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RESUMEN

En la actualidad uno de los problemas que aqueja a la produccion en carpa solar,
quiza el méas importante es la proliferacion de plagas, ya que estas impiden el 6ptimo
desarrollo de los cultivos. Por lo tanto es necesaria la aplicacion de productos
fitosanitarios para mejorar la produccion, con el fin de minimizar pérdidas en el
rendimiento. Es en este contexto que se llegd a probar diversos métodos para el
control de la babosa, siendo esta una plaga agresiva por su particular naturaleza.

El presente trabajo denominado “Control de la babosa (Limex spp) en cultivos de
carpa solar, en la comunidad de Quentavi del municipio de Laja”, ya que dicha
comunidad presenta mayor interés por la produccibn en carpas solares y
enfrentandose a este tipo de plagas se realiza esta investigacion, la cual se llevé a
cabo en la Provincia Los Andes, en la localidad de Quentavi, del municipio de Laja, a
40 km de la ciudad de La Paz.

El &rea esta ubicada geograficamente en las siguientes coordenadas; 16°32°16,65"
de latitud sur y 68°16°08,65" de longitud oeste a una altura de 3930 msnm, el

estudio se realizé desde el mes de julio a noviembre del afio 2012.

El trabajo de campo dio inicio desde la preparacién del terreno, siembra de cultivos:
lechuga crespa y acelga china, seguidamente de las labores culturales que requerian
los cultivos. Las evaluaciones para los diferentes objetivos planteados fueron
realizadas en forma secuencial de acuerdo a la biologia de la babosa y la fenologia
de los cultivos, los resultados que se obtuvieron durante todo el trabajo de

investigacién se resume en lo siguiente:

Las parcelas experimentales fueron establecidas bajo el disefio de parcelas divididas
en bloques completamente al azar, se emplearon tres métodos para el control de
babosas: preparacion de cebos caseros, control quimico (caracolicidas) y, trampa

con cerveza.
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El tiempo de permanencia de babosa dentro de los cultivos se prolonga desde
agosto y septiembre disminuyendo la poblacion en octubre por la falta de alimento,
presentandose como mayor numero de babosa de hasta 16 en solo una planta.

Siendo la acelga china el cultivo con mayor incidencia de babosas.

Los dafios del cultivo de la lechuga crespa empezaron a los 14 dias después del

trasplante. Y en el cultivo de acelga china el dafio comenz6 a los 12 dias.

Se aplicaron tres métodos de control de la babosa y se obtuvieron los siguientes
porcentajes: Preparacion de cebos caseros con un promedio de 75,2 %, de eficiencia
en la lechuga crespa, y en el caso de la acelga china el promedio fue de 79,6 %.
Control quimico (19,2 % en lechuga crespa y 44,8 % en acelga china). Trampa en

cerveza (33,5 % en lechuga crespa y 47,8 % en acelga china).

La incidencia y severidad de dafio evaluados en los tratamiento repercutieron en el
rendimiento de la lechuga crespa y la acelga china; en el caso de la lechuga crespa
se tuvo en el tratamiento testigo un rendimiento de 29610 plantas/hectarea; el
tratamiento con cebo quimico tuvo un rendimiento de 37125 plantas/hectarea; el
tratamiento con cebo casero, tuvo un rendimiento de 35640 plantas/hectarea; y con
el tratamiento con cerveza se tuvo un rendimiento de 41580 plantas/hectarea. En la
acelga china el testigo tuvo un rendimiento de 58068 plantas/hectarea, y el

tratamiento con mejor rendimiento fue el de la cerveza con 41580 plantas/hectarea.

En el cultivo de lechuga crespa, determinaron que el beneficio neto (Bs/ha) mas alto
corresponde al tratamiento con cerveza (85708 Bs.), seguido por cebo quimico
(71450 Bs.) y el cebo casero (70548 Bs.), comparados con el testigo (54163 Bs.).

En el cultivo de acelga china el beneficio neto (Bs/ha) mas alto corresponde al
tratamiento con cerveza (111972 Bs.) seguido por el cebo casero (104108 Bs.) y el
cebo quimico (101347 Bs.), comparados con el testigo (95514 Bs.).
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Control de la babosa (Limex spp.) en cultivos de carpa solar en la comunidad de Quentavi del Municipio de Laja

1. INTRODUCCION

La horticultura intensiva, se localiza en pequefios territorios, basicamente en carpas
solares grandes y medianas, para la produccion de verdura de hoja (lechuga, acelga,
espinaca, entre otras) y para la produccion de hortalizas de fruto (tomate, pimiento,
entre otras), destinadas al consumo cotidiano de la poblacion. Actualmente se
aprecia un cambio tecnolégico de importancia, que impacta decisivamente en el

futuro de la produccion.

La incorporaciébn de la mecanizacibn y la incorporacion de carpas solares,
acompafiada de su correspondiente mejora tecnoldgica en lo que se refiere a
insumos (sistemas de riego, fertilizacién y uso de semillas de calidad) y alguno que
otro avance ha permitido la adaptacién de las hortalizas a zonas en las que eran
imposibles su produccion en condiciones naturales (LA PATRIA, 2011).

Pero a pesar de lo mencionado anteriormente se tiene problemas fitosanitarios, y una
de las especies mas comunes en nuestro pais son babosas (Limax sp.), gusano de
alambre (Agriotes lineatum), minadores (Liriomyza trifolii), pulgén la especie Myzus
persicae, antracnosis (Marssonina panattoniana), mildiu velloso o bremia (Bremia
lactucae), entre otros. El ataque de los moluscos (babosas) ocasiona grandes
pérdidas no soélo en la jardineria sino también en la agricultura y en la piscicultura.
Estos dafios varian segun la época del afio, la humedad vy las lluvias. Si bien en el
mercado existen otros productos para proteger los cultivos de babosas y caracoles,
s6lo el metaldehido tiene una eficacia comprobada siendo al mismo tiempo

ecolégicamente compatible.

Recientemente se ha reportado en el Altiplano norte el ataque de las babosa (Limex
spp), la cual cobra importancia en los Ultimos afios, causado por su rapida
dispersién, debido a la alta humedad existente en algunas zonas; la babosa es un

molusco que ocasiona dafos considerables al alimentarse de las hojas, tallos, vainas
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Control de la babosa (Limex spp.) en cultivos de carpa solar en la comunidad de Quentavi del Municipio de Laja

y hasta de las raices de hortalizas. Asimismo esta plaga por las condiciones
favorables para su desarrollo puede adecuarse a otros cultivos.

A pesar de la importancia que pueden llegar a alcanzar las babosas, el control de
esta plaga ha sido una practica poco estudiada en el pais, aparte del control con
cebos quimicos que se realiza en la actualidad, practicamente no se utiliza ningin
otro método. Las babosas son plagas recurrentes en invernaderos, en cultivo de
carpa solar, cultivos con cubiertas y donde se practica la minima o cero labranza,
causando dafos de consideracion al cortar plantulas, consumir hojas o frutos. Esta
situacion es similar en el resto del mundo, donde el control se sustenta en los cebos
guimicos, mientras que pocos resultados se han logrado con el control biolégico. A
pesar que existen estudios de control con moscas de las Familias Sciomyzidae y
Sarcophagidae, acaros y escarabajos (Bohan et al., 2000), solamente con el
nematodo Phasmarhabditis hermaphrodita se ha logrado alcanzar un control
bioldgico efectivo de babosas, y de uso comercial, a través del producto Nemasluga

que produce la empresa MicroBio Ltd. en Inglaterra (Glen et al., 1994).

El método de control de babosas mas frecuentemente utilizado es el control quimico
en base a cebos envenenados de metaldehido que actlan por contacto y por via
estomacal (Lange y Macleod, 1991). Sin embargo, las aplicaciones de metaldehido
estan prohibidas en ciertas oportunidades debido a que no se aceptan residuos de
este quimico en cultivos alimenticios (Getzin, 1995).

Otro método de control como la cerveza fue sefialado por primera vez como un
atrayente de babosas por Stout (1988), determina que la cerveza es altamente
atractiva para la especie Deroceras reticulatum bien sea fresca o helada,
comprobando también que los cebos envenenados a base de metaldehido mataban
mas babosas cuando eran humedecidos con cerveza que con agua. Van Balen
(1993), observo que la cerveza rociada sobre cebos preparados no era atractiva para
las babosas, debido quizas a que se utilizaron productos comerciales para preparar

el cebo, y no la materia activa como lo usan en los cebos comerciales.
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La capacidad productiva en carpas solares en el Altiplano, es reducida por factores
climaticos y bioldgicos; como ser el ataque de plagas, dentro de la cual una de las
principales son las babosas, la cual dafia una amplia variedad de cultivos agricolas y

horticolas.

Los suelos de la comunidad de Quentavi presenté un microclima adecuado para la
produccion de Lechuga Crespa (Lactuca sativa L.) y Acelga China (Brassicca
chinensis); que es una alternativa sana y natural frente al consumo de hortalizas

producidos a base de productos quimicos.

El presente estudio ha tenido la finalidad de mejorar la calidad del producto, y
empezar abrir un mercado con un producto cultivado de modo organico, y controlado

ecolégicamente con caracteristicas sanas, naturales y econémicas.

La investigacion surgié por la necesidad de utilizar productos no téxicos, que
reemplacen al uso de productos quimicos reduciendo costos y mejorando la calidad
del producto, ademas de que sea efectivo y se encuentre a disposicion para el

agricultor.

El mercado local exige cada vez una mejor calidad de productos, por ende la razon
de la siguiente investigacion consiste en mejorar la produccion y el rendimiento de

una manera organica, para que el producto tenga buena presencia en el mercado.

I
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
e Evaluar la efectividad de los métodos etologicos y quimico para el control
de la babosa, en cultivos de carpa solar, en la localidad de Quentavi del

Municipio de Laja.

2.2. Objetivos especificos

Realizar el control de la babosa utilizando trampas de cerveza, cebo

casero y cebo quimico

e Comparar la efectividad de los métodos para el control de babosas

e Determinar la incidencia y la severidad de la babosa para cada especie
de hortalizas en carpa solar.

e Determinar el costo econdmico de los tres métodos de control utilizados

para cada tratamiento.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracteristicas del cultivo de lechuga crespa

3.1.1. Taxonomia y Morfologia

Segun Serrano (2003), la lechuga es una planta anual y autbgama, perteneciente a
la familia Compositae y cuyo nombre botanico es Lactuca sativa L. La raiz, que no
llega nunca a sobrepasar los 25 cm de profundidad, es pivotante, corta y con
ramificaciones, las hojas estan colocadas en roseta, desplegadas al principio; en
unos casos siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros
se acogollan mas tarde. El borde del limbo puede ser liso, ondulado o aserrado. El
tallo es cilindrico y ramificado. La Inflorescencia formada por capitulos florales
amarillos dispuestos en racimos o corimbos y las semillas estan provistas de un

vilano plumoso.

3.1.2. Requerimientos Edafocliméticos

3.1.2.1. Temperatura

La temperatura 6ptima de germinacion oscila entre 20- 22 °C. Durante la fase de
crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 18-20 °C por el dia y 5-10 °C
por la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre el dia
y la noche (Valdez, 1993).

Este cultivo soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas, ya que como
temperatura maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima temperaturas de
hasta —6 °C (Valdez, 1993).
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3.1.2.2. Humedad relativa

La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60 al 80%, aunque en
determinados momentos acepta menos del 60%. Los problemas que presenta este
cultivo en invernadero es que se incrementa la humedad ambiental, por lo que se
recomienda su cultivo al aire libre, cuando las condiciones climatolégicas lo permitan
(Tarqui, 2007).

3.1.2.3. Suelo.

Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen
drenaje, situando el pH 6ptimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos, la lechuga
desarrolla bien, pero si son excesivamente acidos sera necesario encalar (Tarqui,
2007).

Este cultivo, en ningln caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es
conveniente que esté seca para evitar en todo lo posible la aparicion de
podredumbres de cuello (Valdez, 1993).

3.1.3. Plagas y Enfermedades

3.1.3.1 Plagas

Segun Tarqui (2007), la Lechuga Crespa (Lactuca sativa) presenta las siguientes

plagas:

» Trips (Thrips tabaci) el adulto de Frankliniella occidentalis mide de 1.5 mm. de
longitud, es alargado. Es una plaga dafiina, mas que por el efecto directo de sus
picaduras, por trasmitir a la planta el Virus del Bronceado del Tomate (TSWV). La
presencia de este virus en las plantas empieza por provocar grandes necrosis

foliares y mueren.
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* Minadores (Liriomyza trifolii y Liriomyza huidobrensis) forman galerias en las hojas
y si el ataque de la plaga es muy fuerte la planta queda debilitada.
Dar un tratamiento cuando se vean las primeras galerias con alguna de estas

materias activas: Abamectina, Metidation + Piridafention.

* Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) produce un debilitamiento general de la

planta picando y absorbiendo los jugos.

* Pulgones (Myzus persicae, Narsonovia ribisnigri y otros) se trata de una plaga
sistemética en el cultivo de la lechuga. El ataque de los pulgones suele ocurrir
cuando el cultivo estd proximo a la recoleccion. Aunque si la planta es joven, y el

ataque es grande, puede arrasar el cultivo. También trasmite virus.

» Caracoles y babosas ( Limax spp) muerden las hojas estropeando la cosecha.

3.1.3.2. Enfermedades

Segun Valdez (1993), la lechuga Crepa (Lactuca sativa) presenta las siguientes

enfermedades:

* Antracnosis (Marssonina panattoniana) los dafios se inician con lesiones de
tamafio de punta de alfiler, éstas aumentan de tamafio hasta formar manchas
angulosas-circulares, de color rojo oscuro, que llegan a tener un diametro de hasta 4

cm.

* Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum) se trata de una enfermedad de suelo, por

tanto las tierras nuevas estan exentas de este parasito o con infecciones muy leves.

* Virus del Mosaico de la Lechuga (LMV) es una de las principales virosis que
afectan al cultivo de la lechuga y causa importantes dafios. Se transmite por semilla 'y

por pulgones. Los sintomas producidos pueden empezar incluso en semillero,
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presentando moteados y mosaicos verdosos que se van acentuando al crecer las
plantas, dando lugar a una clorosis generalizada, en algunas variedades pueden

presentar clorosis foliares. No tiene cura.

3.1.4. Cosecha

La cosecha de la lechuga crespa se realiza a partir de los 40-60 dias, segun la
variedad. En cada area cultivada se pueden realizar varias recolecciones, las cuales
se hacen cortando las hojas externas a medida que adquieren tamafio comercial; el
corte se realiza a 2 cm sobre la tierra, empleando cuchillo o de forma manual y

evitando dafar las hojas mas nuevas (Tarqui, 2007).

3.2. Caracteristicas del cultivo de acelga china

3.2.1 Importancia del cultivo

Los principales paises de cultivo del Pak Choi son China, Corea y Japon, también se

cultiva en Europa y América desde hace algunos afos.

Segun Serrano (2003), el Pak-choi tiene hojas sueltas que en aspecto y forma se
parece a la acelga; es una variedad de hojas anchas, enteras, de color verde oscuro,
lustroso, peciolos gruesos y jugosos de color blanco. Desarrolla entre 8 y 12 hojas.
Las hojas se disponen en rosetas. Se puede cultivar todo el afio. Su ciclo econémico
es de 38-45 dias.

3.2.2. Taxonomia y Morfologia
El PakChoi, Paksoi o BokChoy es un vegetal oriental similar a nuestra acelga y a la

mostaza de hoja, pero es de la familia de las coles chinas, su nombre cientifico es

Brassicca chinensis (Serrano, 2003),

Edwin Daniel Saico Pinto Pagina 8



Control de la babosa (Limex spp.) en cultivos de carpa solar en la comunidad de Quentavi del Municipio de Laja

3.2.3. Requerimientos Edafocliméticos

3.2.3.1. Temperatura

La temperatura éptima para la germinacion de las semillas es de 20 °C - 25 °C y para
el rapido crecimiento de las hojas 21 °C - 30 °C, de aqui su buen comportamiento en

las siembras de frio (Serrano, 2003).

3.2.3.2. Humedad relativa

Segun Valdez (1993), este cultivo es algo exigente con relacién a la humedad del
suelo, sobre todo durante la germinacion de las semillas y durante las fases
tempranas. Se considera como humedad normal el 60% - 70% de la capacidad de

campo. La acelga no admite exceso de humedad ni un alto nivel de agua

subterranea.

3.2.3.3. Suelo

La seleccién de las areas en las cuales se producird la acelga es determinante en

todo el proceso de cultivo. Una buena seleccion de los campo eliminara la ocurrencia

de muchos problemas en las futuras plantaciones (Valdez, 1993).

3.2.4. Plagas y Enfermedades

3.2.4.1 Plagas

La Acelga China (Brassica chinensis) presenta las siguientes plagas (Valdez, 1993):

* Babosas y caracoles, atacan una amplia variedad de plantas especialmente

aguellas que son cultivadas en estaciones frescas y humedas.
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El dafio lo producen los adultos juveniles al alimentarse, principalmente de noche y
en los dias nublados. Preferiblemente dafian las plantas en almacigos, afectan los
tallos tiernos, hojas y raices y otros 6rganos suculentos de las plantas hospederas.
Esto lo hacen con una estructura llamada radula, provista de pequefios dientes con
la cual raspan y destruyen los tejidos vegetales. Las plantas aparecen con
raspaduras superficiales en los érganos afectados.

Un dafio mas profundo son los orificios irregulares que llegan a comprometer parte
importante de la planta. Esto va acompafado por la huella de baba y presencia de
focos oscuros y alargados que deprecian los productos para su comercializacion.

* Plutella Sylostella, polilla de las cruciferas. Sus larvas son las causantes de las
pérdidas economicas de los cultivos. Cuando éstas eclosionan del huevo, penetran
en las hoja, haciendo pequefias galerias y posteriormente salen y se alimentan del
follaje, dejando pequefios orificios. Ademas de las hojas, perforan el corazén y otras
partes comercializables, las que pueden quedar llenas de galerias, excrementos y
tetillas. Las larvas mas grandes pueden dafiar flores y tejidos superficiales de los
tallos.

3.2.4.2. Enfermedades

Segun Valdez (1993), la Acelga China (Brassica chinensis) presenta las siguientes

enfermedades:

» Cercospora beticola sacc., ataca plantas viejas, originando manchas circulares

necraoticas de 3-6 milimetros de diametro.

* Plutella Rhizoctonia sp., produce una podredumbre radicular muy grave.

Edwin Daniel Saico Pinto Pagina 10



Control de la babosa (Limex spp.) en cultivos de carpa solar en la comunidad de Quentavi del Municipio de Laja

3.2.5. Cosecha

La cosecha de la acelga se realiza a partir de los 55-60 dias, segun la variedad. En
cada area cultivada se pueden realizar varias recolecciones, las cuales se hacen
cortando las hojas externas a medida que adquieren tamafio comercial; el corte se
realiza a 2 cm sobre la tierra, empleando cuchillo o de forma manual y evitando

dafar las hojas mas nuevas.

3.3. Carpa solar

APROSAR (2010), menciona que la carpa solar es una construccion abrigada,
rustica, sencilla de hacer y bastante econdmica, en la que podemos producir
hortalizas o verduras frescas durante todo el afo, protegidas del clima (frio y

granizo).

Las carpas solares son centro de produccién de alimentos, que pueden construirse
en espacios grandes y pequefios. Estas construcciones permiten ante todo una
educacién alimentaria basada en el auto provisién, que tienen por fin satisfacer
necesidades primordiales de alimentacidon, ofrecer espacio para la distraccion

saludable y colaborar con la economia familiar.

3.3.1. Importancia de la construccioén de la carpa solar

Ugéas et al (2000), afirman que la construccion de carpas solares, tiene mucha
importancia, existen tres los puntos de vista por lo que es muy importante construir

esta herramienta:

1. En principio, es importante econémicamente porque la produccion de hortalizas,
flores y frutales en carpas solares y bajo un sistema de explotacion adecuado,

permite obtener excelentes rendimientos, la produccién se puede comercializar en
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los mercados urbanos a precios competitivos, lo que incidiria en la mejora de la

economia familiar.

2. Otro aspecto es el social, ya que los agricultores que se dediquen a producir
hortalizas en carpas solares podran consumir una gama de verduras frescas, libres
de contaminacion y mas aun proporcionar al cuerpo humano proteinas y vitaminas

en forma natural.

3. Por otra parte, como una alternativa de produccion, absorbe mano de obra
desocupada, tanto de jornaleros y técnicos que se requieren para la atencién o

explotacion de la carpa solar.

Rodriguez (2000), menciona que la construccion de una carpa solar es importante,
técnicamente hablando ya que en el transcurso del ciclo vegetativo o desarrollo se
pueden manejar y combinar los cuatro factores de produccion, se pueden obtener
diferentes temperaturas de acuerdo a las épocas, se puede hacer un manejo
eficiente del suelo, realizando mezclas de los materiales, hasta lograr una textura,

estructura y un pH adecuado.

Asimismo, se puede realizar un uso eficiente del recurso agua, aplicando sistemas
de riego acorde a la superficie. Los anteriores factores facilitan la buena germinacion
y un adecuado desarrollo vegetativo y la obtencién de un excelente rendimiento de

productos horticolas.

3.4. Aspectos generales de la babosa

Las babosas atacan una amplia variedad de plantas, especialmente aquellas que son
cultivadas en estaciones frescas y humedas. Entre estas se encuentran las
siguientes: acelga, acelga china, alcachofas, alfalfa, apio, coliflor, esparrago, frejol,
haba, lechuga, lechuga crespa, lenteja, papa, repollo, repollo de brusselas, repollo
chino, tomate, etc.
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3.4.1. Clasificacién taxonémica

Segun TREVOR (1992), la babosa se clasifica en:

Reino: Animal
Subreino: Metazoos
Clase: Gastropoda
Orden: Pulmonata
Familia: Limacidae
Género: Limax

3.4.2. Caracteristicas generales de la babosa

Hunter (1971), indica que la caracteristica mas obvia y destacada de estos animales
es la gran reduccion del caparazén o su ausencia. Quizds aun mas significativo, los
organos que en otros moluscos, estdn albergados en una masa visceral en las
babosas estan incorporados de pie a cabeza. Las babosas y los caracoles presentan
etapas de desarrollo comunes en las cuales el caparazén es interno, con la mayor
parte de los 6rganos desarrollandose cerca de él. En contraste con los caracoles, las
babosas retienen el caparazon interno o lo pierden por completo. Es posible, por
consiguiente, conjeturar que las babosas aparecieron por un proceso de neotenia
(neoteny), es decir, retencion de caracteres de desarrollos primitivos por parte del

adulto.

3.4.3. Importancia agronémica

Gonzales (2009) indica que las babosas son peligrosas por diferentes razones:

Son voraces, son capaces de consumir entre el 30 y el 50% de su peso en una sola
noche. Se denominan polifagas, si bien prefieren consumir material verde y tierno;

también consumen rastrojos y todo tipo de residuo animal o vegetal que se encuentra

en el suelo.

]
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Son hermafroditas, todos los individuos que observamos son machos y hembras al
mismo tiempo, consecuentemente todos tienen la capacidad de reproducirse y poner

huevos en un numero que va desde los 100 a los 200 huevos segun las especies.

Son longevas, viven aproximadamente 9 a 18 meses, por lo tanto pueden reducir su

actividad biologica al minimo, a la espera de mejores condiciones agrocliméticas.

Son transportadoras, su cuerpo esta compuesto entre un 85-90% por agua, por lo
tanto son capaces de llevar diferentes virus, bacterias y hongos que transmiten a las
plantas a través del mucus y de su aparato bucal masticador.

3.4.4. Ciclo de vida de la babosa

Colprocah (2011), indica que la babosa es un molusco gasterépodo terrestre; de
forma cilindrica y aplanada; su cuerpo es suave, de consistencia ligosa. La
segregacion de liga la protege de la desecacion. En la cabeza tiene cuatro
tentaculos. El adulto mide hasta 10 cm de largo cuando se extiende para movilizarse.
Es hermafrodita, es decir que tiene los dos sexos pero, posee fecundacion cruzada,
lo que significa que necesita del concurso de otro adulto, resultado ambos

fecundados.

Metcalf (1998), menciona que la babosa es capaz de producir hasta 100 huevos
pero, en promedio se limita a 50 hasta 60. Estos huevos son de color blanco a
amarillo y puestos en masas, en lugares humedos, bajo la hojarasca. El periodo de
incubacion de los huevos es de 28 a 30 dias. La babosa llega a su estado adulto

cuando esta en capacidad de reproducir y alcanza el peso de 9-12 gramos.

El tiempo desde que emerge hasta llegar al estado adulto puede ser variable y esta

determinada por las condiciones ambientales.
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Matta (2004), indica que el ciclo de la babosa puede estabilizarse de acuerdo a la
presencia de alimento, los cultivos de haba y de papa tienen diferente ciclo
vegetativo, aun asi las babosas se acomodan y habitian al periodo del cultivo;

presentando los mismos estadios con la presencia del alimento.

Los estados juveniles de babosas aparecen en primavera y alcanzan la madurez
después de 1.5 a 5 meses; segun las condiciones ambientales, el apareamiento se
produce a fines de verano o en otofio, produciendo huevos invernales (PROSUKO,
2002).

3.4.5. Biologia y habitos

Latorre (1990), indica que son moluscos hermafroditas. No obstante, es comun que
dos ejemplares se apareen, actuando uno de macho y el otro como hembra, esto se
debe a que los 6rganos sexuales maduran a destiempo. Aun asi, ocasionalmente
ambos individuos resultan mutuamente fertilizados y también se produce

autofertilizacion. En este ultimo caso, un solo ejemplar puede originar infestacion.

El mismo autor describe los siguientes estadios de la babosa:

Huevos: Tienen apariencia acuosa o gelatinosa, son ovoides o esféricos, miden entre
3y 5 mm de didmetro y son depositados en grupos de 20 a 30 (pueden variar entre 2
y 100 unidades) cubiertos con una secrecibn mucosa, en el suelo, debajo de

maderas, piedras, residuos vegetales o terrones.

Babosa juvenil: Es un estado muy similar al adulto y se activa inmediatamente

después de nacer.

Adultos: Presentan un cuerpo carnoso y cubierto de sustancias ligosas, tienen un pie

musculoso que les permita deslizarse y al hacerlo dejan huellas de baba brillantes.
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Son similares a los caracoles, pero carecen de caparazén. De color café o gris; tiene

el cuerpo extendido y mide entre 2,5y 4 cm de largo.

Los estados juveniles aparecen en primavera y alcanzan la madurez después de 1,5
a 5 meses, segun la especie y las condiciones ambientales. En localidades con clima
templado, las babosas viven algo menos de un afio, pero en invernaderos llegan
hasta los 18 meses, aproximadamente. El apareamiento se produce a fines de

verano o en el otofio, produciendo huevos invernantes.

3.4.6. Variabilidad de las formas de la babosa

PROSUKO (2002) en estudios realizados en el laboratorio de la institucion
PROBIOMA se lleg6 a la conclusion de que la babosa que ataca a los cultivos de
hortalizas producidas en carpas solares son del genero Limex, no habiéndose

determinado la especie.

Hunter (1971) seifala que las babosas son inmensamente variables, mostrando no
solamente la variacion entre las familias y géneros que podrian esperarse por sus
diferentes origenes, sino también presentan una considerable variacion en la forma

del cuerpo y los habitos entre individuos de una misma especie.

El mismo autor indica también que la familia Limacidae ha evolucionado a partir de
una de las ramas mas primitivas de los Gastropoda. Todas estas babosas tienen
pequefias conchas calcareas recubiertas por el manto y poseen una quilla sobre la
superficie dorsal. Existen dos sub-familias: la Parmacellinae, que se extiende desde
Rusia en el Este hasta el Oeste europeo; y la Limacinae, que contiene las babosas
mas comunes del Oeste europeo y de América del norte, las babosas de los géneros

Limex y Agriolimax.
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3.4.7. Dafios que causan las babosas

El dafio que causan las babosas producen los adultos y los estadios juveniles, al
alimentarse principalmente de noche y en dias nublados. Preferentemente dafian las
plantitas en almacigueras, los tallos tiernos y las hojas, raices y otros 6rganos
suculentos de las plantas hospederas. Esto realizan con una estructura llamada
radula, provista de pequefios dientes, con la cual raspan destruyendo los tejidos
vegetales. La planta aparece con raspaduras superficiales en los 6rganos afectados.
Un dafio més avanzado son los orificios irregulares que llegan a comprometer parte
importante de la planta, esto va acompafiado con la huella de baba y presencia de
fecas oscuras y alargadas, que deprecian los productos a comercializar (Matta,
2004).

Inmediatamente después de nacidas, las larvas se introducen en el suelo hasta llegar
a las raicillas, estolones o tubérculos de los cultivos que ataca realizando raspaduras,
minas superficiales y/o agujeros. Los adultos atacan principalmente los brotes tiernos
del follaje, hacen perforaciones finas y redondeadas que retardan el crecimiento de la
planta y reducen su rendimiento. Se las ha encontrado en zanahoria, lechuga,
betarraga y principalmente en papa (Cafiedo, et al.,(2011).

La babosa puede llegar a causar enfermedades al hombre, ya que puede ser
portadora de un nematodo que se aloja en su cuerpo y se excreta con la baba. El
humano al tocarla con la mano puede contaminarse por via oral. En el intestino
delgado del cuerpo humano el nematodo provoca ulceraciones parecidas a la
apendicitis, lo que necesita ser operado. Se recomienda evitar el contacto directo con

las babosas (Mancia, 2010).

3.4.8. Combate de las babosas

El control de la babosa se realiza mediante el uso de molusquicidas, control cultural,

bioldgico, mecéanico y etolégico en otros paises, en nuestro pais no se ha utilizado
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muchos de estos métodos. El control cultural y mecénico disminuye la poblacién de

poca proporcion.

En el Instituto de Investigacion Agropecuarias de la Universidad de los Andes en
Merida-Venezuela, el doctor Hunter (1971) menciona algunos métodos de control
biolégico ha sido usado con algin éxito para controlar plagas en areas aisladas y
claramente definidas en habitad donde la plaga ha sido introducida recientemente,
pero como la mayor parte de los enemigos naturales de las babosas no tienen un
efecto significativo sobre las poblaciones y los enemigos que si tienen efecto, como
las aves, no pueden facilmente manipularlos para los efectos de control de plagas, el

control bioldgico no parece apropiado para las babosas.

Asimismo sefiala que el control cultural ha sido usado con éxito. El método mas
efectivo es trabajar en el suelo antes y durante la estacién de crecimiento de las
babosas. Presumiblemente, la ausencia de fracturas grandes y de espacios en el
suelo impiden el movimiento de babosas hacia el alimento y reduce su proteccién a
la sequia, heladas o a los predadores. Quiza también existe un efecto mecanico, de
tal modo que implementemos de trabajo de la tierra matan un cierto nimero de
babosas. Otro método cultural de control consiste en cultivar variedades de plantas

gue sean menos susceptibles al ataque.

Las babosas se alimentan de una amplia variedad de material vegetal, pero cuando
se les da a elegir son notablemente discernidoras en sus habitos alimenticios. No se
sabe que sean capaces de distinguir entre variedades de plantas. Estudios sobre la
ecologia de las babosas demuestran que la proteccibn es importante en el
establecimiento de poblaciones densas; si se remueven lo mas pronto posible los
residuos de cultivos anteriores de la superficie del suelo, los efectos del tiempo

adverso pueden penetrar hasta las babosas.

]
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3.4.8.1. Control fisico

La eliminacién de sitios oscuros, muy humedos y con alta acumulacion de agua
durante periodos largos es efectiva puesto que les dificulta su refugio. Debe
eliminarse también el acumulo de materia organica en descomposicién (Andrews y
Sobrado, 1995).

Cafiedo et al. (2011) afirman que el control fisico se refiere al uso de cualquier
agente fisico como la temperatura, humedad, luz solar, foto periodo y radiaciones
electromagnéticas en intensidades que resulten mortales a los insectos plaga, pero

sin alterar ninguna de las propiedades de la planta o cultivo.

» Uso de altas temperaturas: como cuando se deja secar los granos al sol en capas
delgadas, alcanzando temperaturas letales para los insectos. Se pueden introducir
las semillas, bulbos, tubérculos y esquejes en agua caliente para matar las posibles
plagas como insectos, acaros, nematodos, hongos y bacterias; la inmersién en agua
caliente a 460 °C durante 85 minutos controla las moscas de la fruta en mango. Un
tratamiento con aire caliente también puede acabar con los organismos nocivos
presentes en plantas, bulbos y semillas, ademas de desinfectar el suelo, sustrato y

cajas.

* Solarizacion: consiste en aprovechar la radiacion solar. Para ello se cubre el suelo
hamedo con plastico transparente y se expone al sol por varias semanas, pudiendo
llegar la temperatura del suelo a niveles que son letales para insectos, hongos,

nematodos y bacterias.

3.4.8.2. Control cultural

Preparacion de terreno, mediante su volteo, con el fin de exponer a los adultos y los

huevos que permanecen enterrados, también debe evitarse el crecimiento de
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malezas, algas y musgos que les sirvan de alimento y refugio (Sobrano, C. y
Andrews, K., 1994).

Cafiedo et al. (2011) sefialan que es un método de control preventivo el cual consiste
en el empleo de algunas practicas agricolas que se realizan en el manejo de un
cultivo o algunas modificaciones de ellas, las cuales contribuyen a prevenir y
disminuir las poblaciones de los insectos y dafios haciendo el ambiente menos
favorable para su desarrollo. Estas labores han sido transmitidas de padres a hijos
desde tiempos ancestrales con muy buenos resultados. Existen muchas practicas
culturales las cuales estan orientadas a destruir las fuentes de infestacion, a
interrumpir sus ciclos de desarrollo, a fortalecer las plantas para que resistan el
ataque de los insectos, a formar condiciones desfavorables para el desarrollo de las

plagas, utilizar plantas con resistencia genética a las plagas.

3.4.8.2.1. Practicas culturales para fuentes de infestacion

Hunter (1971), menciona las siguientes practicas culturales:

 Destruccion de los residuos de cosecha: recogiéndolos o incorporandolos dentro
del suelo por medio de araduras reducen las poblaciones que se encuentran en el

rastrojo. No quemandolos porque incrementan las emisiones de CO2 en el ambiente.

* Eliminacion de plantas hospederas de las plagas de nuestros cultivos: como
malezas que sean de la misma familia de nuestros cultivos, por ejemplo mostaza en
los cultivos de col, coliflor, brocoli y otras brasicaceas que son atacadas con las

mismas plagas.

* Podas y quemas de o6rganos infestados: como las podas de los arboles frutales
fuertemente infectados con queresas e insectos barrenadores las cuales deben ser

retiradas del campo y quemadas para evitar el traslado e infestacion a otras plantas.
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« Destruccion de pupas en el suelo: mediante la roturacion del suelo con el arado, la
cual puede destruirlas, profundizarlas o exponerlas a la superficie, exponiéndolas a la
desecacion y/o predacion por parte de los enemigos naturales como carabidos y

aves.

3.4.8.3. Control etolégico

Los cebos atrayentes, son una medida muy usada para su combate puesto que se
logra destruir gran cantidad de adultos sin necesidad de aplicar sustancias quimicas.
Se usan cebos fabricados con sustancias producto de la fermentacion de almidones
puesto que este tipo de olor las atrae. Entre los cebos mas recomendados estan:
pastas de levadura con harina, cascaras de citricos descompuestas, pastas de soya,

cerveza, restos de mazorcas de maiz descompuestas, y otros (Rodriguez, 1990).

Cisneros (1999), indica que el control etolégico es la utilizacion de métodos de
represion que aprovechan las reacciones de comportamiento de los insectos. El
comportamiento esta determinado por la respuesta de los insectos a la presencia u
ocurrencia de estimulos que son predominantemente de naturaleza quimica, aunque
también hay estimulos fisicos y mecéanicos. Desde el punto de vista practico, las
aplicaciones del control etoldgico incluyen la utilizacién de feromonas, atrayentes en
trampas y cebos, repelentes, inhibidores de alimentacién y sustancias diversas que

tienen efectos similares.

El mismo autor indica que un repelente aleja a la plaga de la planta. El
comportamiento de la plaga frente a una planta gobernado por la presencia o
ausencia de una serie de estimulos que provoca determinadas reacciones. Los

repelentes pueden ser mecanicos polvos, ceras espinas, pubescencias, y otros.

Metcalf (1998), sefiala que los repelentes son sustancias quimicas que previenen el
dafio ocasionado a las plantas o animales por los insectos al volverlos poco

atractivos de mal sabor o repulsivos para estos.

Edwin Daniel Saico Pinto Pagina 21



Control de la babosa (Limex spp.) en cultivos de carpa solar en la comunidad de Quentavi del Municipio de Laja

Cafledo et al. (2011), especifican que la etologia se refiere al estudio del
comportamiento de los animales (insectos) con relacion a su medio ambiente. Por
consiguiente, el control etolégico viene a ser el control de plagas aprovechando los
estimulos que se relacionan al comportamiento y que sirven como atrayentes de los
insectos. En general, el uso del control etolégico incluye la utilizacion de cebos,
atrayentes cromaticos (como por ejemplo ciertos colores que resultan atrayentes
para algunas especies de insectos) y feromonas para ser utilizadas mediante el uso

de trampas.

3.4.8.3.1. Piflon (Jatropha curcas)

El pifion es un arbol de aproximadamente tres metros de altura que produce frutos
con un alto contenido de aceite apropiado para ser usado como Biodiesel. Se cultiva
en terrenos semi-aridos con una precipitacion pluvial de 600 mm anuales,
temperaturas de alrededor de 28 °C y altura hasta 2.500 msnm. Se cultivan en
espacios de cinco metros entre arboles y se pueden propagar por semilla o estaca,
por semilla su desarrollo se completa en 2 a 3 afios, en cambio en la propagacién por

estacas la produccion puede iniciarse en un afo.

3.4.8.3.2. Usos de las semillas de pifion

La Jatropha Curcas o Pifién, se emplea como laxante fuerte, la madera y los frutos
se pueden aprovechar en diversas aplicaciones incluyendo su aceite. Las semillas de
la Jatropha contienen hasta un 50% de aceite de alta viscosidad, que se puede
utilizar en la fabricacibn de velas y jabones, en la industria cosmética, como
combustible para iluminacion y cocimiento, asimismo es factible su empleo en la
fabricacion de pellets para el control de plagas por la propiedad de laxante que

posee.

I
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3.4.8.4. Control biolégico

Cisneros (1999) menciona que el control biolégico es la represion de las plagas
mediante sus enemigos naturales es decir mediante la accién de predadores,
parasitos y patdégenos. Ademas algunos nematodos producen esterilizacion y otros
provocan la muerte del hospedero; menciona también las familias de la especies mas
conocidas Seinernematidae, Heterorhabditidae y Mermitdae que suelen matar
rapidamente a sus hospederos. Esto se debe a que los nhematodos estan asociados

con bacterias que causan septicemias en los insectos.

Para Cafiedo et al. (2011) el control biol6gico consiste en la manipulacion de insectos
para eliminar a otros insectos, en otras palabras, consiste en la represién de las
plagas mediante sus enemigos naturales o controladores biolégicos, como pueden
ser parasitoides, predadores o entomopatdégenos. Los predadores son aquellos
insectos que se alimentan rapidamente de la plaga (presa) hasta causarle la muerte.
Los entomopatdégenos son microorganismos que causan enfermedades a las plagas
hasta ocasionarles la muerte y pueden ser hongos, bacterias, virus, nematodos,

entre otros.

Los mismos autores aclaran que el control biologico tiende a ser permanente, pero
esta fuertemente influenciado por las poblaciones de la plaga y las variaciones del
ambiente. Su control es relativamente lento en comparacién con las aplicaciones de
insecticidas. Se ejerce un mejor control biolégico, cuando se trata de grandes areas
con buenas condiciones biolégicas (uso racional y selectivo de plaguicidas, lugares

alternativos de refugio, entre otros) y ambientales.

Silke (2001), explica que en una parcela se pueden encontrar una gran variedad de
seres vivos. En general se les llama “bichos”, pero hay que distinguir los distintos
tipos, se debe distinguir entre las plagas que causan dafos graves a los cultivos
ocasionando frecuentemente una gran pérdida econdmica, en la chacra (campo

agricola) también existen los enemigos naturales de las plagas que existiendo
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condiciones favorables las controlan en forma natural; el control biolégico es un
método para la reduccion de la poblacion de las plagas a través de sus enemigos

naturales.

Maddox (1994) citado por Metcalf (1998), menciona que los nematodos como
parasitos de los insectos pueden exhibir parasitismo obligado o facultativo. La
biologia de los nematodos entomopatdgenos varia enormemente. Por ejemplo, el
género Neoplectana transporta bacterias especificas que son liberadas en el
hemocele del insecto después que entra al nematodo. El insecto muere de
septicemia bacteriana, generalmente algunos dias después de la invasion por el

nematodo.

[ICA (2002), menciona que se ha realizado estudios para la elaboracién de
nematodos parasitos de caracoles y babosas que estan siendo comercializados en el
Reino Unido como un molusquicida biolégico. Los nematodos de produccion y
formulacién para este nematodo son similares a aquellos usados para los nematodos
entomopatdégenos, este nematodo lleva el nombre de Phasmahabditis

hermaphorodita.

3.4.8.5. Control mecéanico

El uso de coberturas y barreras, como ocupan una superficie en donde depositar la
sustancia mucosa para deslizarse el uso de sustratos que eviten esto es efectivo, por
ejemplo aserrin 0 sustancias secas que absorban el mucus, antes de que la babosa

se desplace.

También han dado buen resultado las sustancias abrasivas que les hagan dafio,
como por ejemplo la diatomita o las astillas de madera afiladas, puesto que les

producen heridas en sus cuerpos que les impiden avanzar.
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Las sustancias acidas, abrasivas o alcalinas son efectivas cuando se encuentran
presentes los adultos. Los materiales a base de laminas de cobre impiden su
desplazamiento permitiendo aislar zonas, igualmente es efectiva la aplicacion de
amonio sobre las superficies de desplazamiento. La sal es muy efectiva, pero causa
problemas en los suelos y a veces es toxica para las plantas (Sobrano y Andrews,
1994).

Este método de control consiste en el uso de medios mecéanicos que excluyen,
evitan, disminuyen, eliminan o destruyen a los insectos y o6rganos infestados,
menciona Cafiedo et al. (2011), ademas sefialan que entre las practicas de este

método se encuentran:

* Recojo manual de insectos: de huevos, larvas, pupas o adultos de determinadas

plagas.

* Recojo de parte de las plantas danadas o infestadas para su posterior destruccion:

recoger los frutos dafiados y enterrarlos.

» Exclusién de los insectos o uso de barreras que imposibiliten el acceso de los
insectos dafinos: se puede realizar con diferentes medios como barreras de plastico
en los bordes del campo para evitar el ingreso de insectos que no vuelan, o zanjas
con algun insecticida de contacto; embolsado de los frutos para evitar que estos sean
afectados por las plagas; uso de barreras en los tallos de los arboles, como chalinas
de papel o bandas con pegamento que protegen a las plantas de las larvas que se
comen las raices y, al mismo tiempo, frenan el desarrollo de larvas y pupas que

necesitan del suelo para completar su ciclo de vida.

3.4.8.6. Control quimico

El control quimico de las babosas esta haciéndose cada vez mas importante, debido

al descubrimiento de nuevos productos quimicos. El primer producto usado
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extensivamente para el control de babosas fue el metaldehido, el cual fue
descubierto como un producto toxico para las babosas en el afio 1940 y es todavia
ampliamente usado. Ninguno de los compuestos organoclorados, u
organofosforados, que han sido desarrollados en gran escala como insecticidas, son
activos contra las babosas. Sin embargo, un tercer grupo de insecticidas, los
carbamatos, han demostrado ser muy activos en sus propiedades para matar

babosas.

El uso de agroquimicos como el metaldehido no solo es un buen atrayente, sino que
también las mata al igual que otros tipos de insecticidas reportados efectivos para los
caracoles. Todas las sustancias que se apliquen para el control de babosas deben
mantenerse con posibilidad de contacto con los adultos durante varios dias, puesto
que no tienen el habito de salir a la superficie todos los dias, sino que lo hacen con
frecuencias erraticas. Han dado también buenos resultados los insecticidas de la
familia de los carbamatos y los productos a base de hierro sea como sales 0 como

quelatos (Andrews, 1994).

Los insecticidas son las més valiosas de las herramientas de que se dispone para el
manejo de plagas. Son extremadamente eficaces, de accién curativa rapida,
adaptables a la mayoria de las situaciones, flexibles para ajustarse a las cambiantes

condiciones agrondmicas y ecoldgicas, y relativamente econémicos (Metcal, 1998).

Para Cafedo et al. (2011) los plaguicidas son sustancias que se utilizan para matar o
controlar las poblaciones de plagas. Estas sustancias, de acuerdo al grupo de
animales o plantas que controlan, pueden ser:. insecticidas (contra insectos),
acaricidas (contra acaros), rodenticidas (contra ratas), nematicidas (contra
nematodos), molusquicidas (contra caracoles), herbicidas (contra malezas),
fungicidas (contra enfermedades fungosas), entre otros. Mayormente estas

sustancias son de compaosicion quimica sintética y son téxicas.
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Villarroel (1997), Reporta que los plaguicidas naturales son un componente del
Manejo Integrado de Plagas; “porque las plagas aparecen cuando se han olvidado de
las practicas culturales, o hemos perturbado el medio ambiente; efectuando un buen
control de practicas culturales y alternando los quimicos con los naturales, bajaremos

los problemas que ocasionan las plagas a niveles més aceptables y reduciremos los
dafnos”.

]
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4. LOCALIZACION

4.1 Ubicacion geografica

La investigacion se realizé en la Provincia Los Andes, en la localidad de Quentavi,
del municipio de Laja, a 40 km de la ciudad de La Paz (figura 1). EI municipio

presenta un clima seco y frio.

El &rea esta ubicada geograficamente en las siguientes coordenadas; 16°32°16,65"
de latitud sur y 68°16°08,65" de longitud oeste a una altura de 3930 msnm (anexo 3).

4.2 Caracteristicas climaticas

4.2.1 Temperatura

En relacion al clima la temperatura media anual alcanza los 8,4 °C, con una media
méaxima de 15.7 °C y una media minima de 3,2 °C (INE, 2001).

4.2.2 Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial media anual es de 687 milimetros que se encuentra en los

meses de diciembre a mayo (INE, 2001).
4.3. Fisiografia
Dicha region tiene una fisiografia conformada por terrazas lacustres y colinas

residuales, suelos elevados y homogéneos, con afloramientos rocosos, gravas,

problemas de salinidad y sus pendientes son casi planas (0,5-2 %) (Orsag, 2006).
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4.4. Suelo

Los suelos son moderadamente profundos, arcillosos e imperfectamente drenados
de textura franco arenoso a franco arcillosa, muestran erosion en carcavas y estan

clasificados como Cambisoles y Lixisoles (Orsag, 2006).

4.5. Vegetacion

El lugar presenta una vegetacion compuesta por yaretales, pajonales, kiswaras y
pasturas naturales (INE, 2001). Ademas existe cebadilla (Bromus uniloides), diente
de leén (Taraxacum oficinalis), kikuyo (Penniselum clandestinum), koa (Satureja
boliviana), paja brava (Festuca orthophylla) y moztaza (Brasica campestris).

4.6. Recurso Hidrico

Las fuentes de agua del Municipio provienen de las precipitaciones pluviales, y de

vertientes que se encuentran a tres metros de profundidad.

I
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Comunidad de QUENTAVI (INE-BOLIVIA, 2005)
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1. Materiales biolégicos

- Acelga china (Brassica chinensis L.)
- Lechuga crespa (Lactuca sativa L.)
- Semillas de pifidn (Jatropha curcas)

5.1.2. Materiales de campo

- Flexémetro - Chontas

- Estacas - Marbetes

- Termdmetro - Vasos desechables
- Pala - Rastrillo

5.1.3. Insumos

- Afrecho - Cerveza

- Cebo quimico

5.1.4. Materiales de gabinete

- Computadora - Impresora

- Calculadora - Hojas bond

cuerda (lienzo)
Cémara fotografica
Carretilla

AzUcar

Libreta de apuntes
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5.2. Métodos

5.2.1. Procedimiento experimental

5.2.1.1. Siembra en el almacigo

La siembra para el trasplante de las hortalizas se realizé la primera semana de junio
del afio 2012 en una almaciguera de 5 m x 3 m; para esto se utilizé 1,68 gr de semilla
de lechuga crespa y 5,1 gr de semilla de acelga china en las almacigueras
preparadas previamente, la siembra se realizé al voleo en un area de 75 cm x 110

cm para la lechuga crespay 75 cm x 110 cm para la acelga china.

Una vez sembrada las semillas en el almacigo se procedié6 a cubrirlas
completamente la primera semana con yutes y trozos de tela para mantener la
humedad y para controlar algunas plagas de almaciguera; el riego se realiz6 con
ayuda de una regadera, sin descubrir a las semillas, esto para evitar que el agua las
disperse, ademas los trozos de telas permitian que el almacigo se mantenga
hamedo, como también evitaba los cambios bruscos de temperatura. Ya transcurrida
la primera semana, se procedio a retirar la cubierta de las semillas para observar el
desarrollo de los plantines, el riego se realizé con regadera diariamente hasta que
alcanzaron el tamafio adecuado para luego retirarlos y llevarlos a la carpa solar
donde se realizé la investigacion. Las especies se trasplantaron cuando alcanzaron
una altura de 5 a 8 cm aproximadamente es decir la primera semana de julio del
2012 (Fotografia 1).
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Fotografia 1. Siembra de semillas en la almaciguera

5.2.1.2. Preparacion del terreno

Se realiz6 el roturado del terreno con ayuda del motocultor (02/07/2012), dentro de la
carpa para ambos cultivos, posteriormente se procedié a nivelar el suelo para la
siembra y el trasplante de las hortalizas dejando reposar el suelo por un dia ya que

presentaba un poco de humedad (fotografia 2).

Una vez nivelado el terreno se procedié a medir el total del terreno y realizar la
delimitacién de las parcelas con estacas para diferenciar los tratamientos destinados

a la evaluacion, esto se hizo para ambos cultivos (fotografia 3).

Fotografia 2. Roturado de suelo Fotografia 3. Nivelado y surqueado
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5.2.1.3. Siembray trasplante

Para la siembra se procedié a instalar el sistema de riego por goteo dentro de la
carpa, extendiendo los tubos por encima de las parcelas niveladas, en toda el area

de estudio (fotografia 4).

Posterior a la instalacion se dej6é encendido el sistema de riego, esto para que al
momento del trasplante las raices no sufrieran estrés, también donde la cinta de
riego por goteo humedecid ciertas distancias (distancia entre plantas), en estas
distancias se realiz6 el trasplante.

Por cada orificio de riego en el tubo se trasplantaron dos plantines, el trasplante se
realiz6 a una distancia de 20 cm entre planta y 60 cm entre surco. Para ambos
cultivos la distancia entre planta y la distancia entre surcos fueron las mismas

(fotografia 5).

Después del trasplante se procedié a proteger a los cultivos, extendiendo una malla
milimétrica a dos metros del suelo, esto para evitar que el sol marchite las hojas de

las hortalizas es decir de los plantines.

Fotografia 4. Instalacion de riego Fotografia 5. Trasplante de plantines
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5.2.1.4. Refalle

Se realiz6 el refalle después de cinco dias del trasplante, en los lugares donde los
plantines no se desarrollaron 6ptimamente; ya que algunos se secaron o la raiz sufrio

un dafio de podredumbre por exceso de humedad.
5.2.1.5. Apertura de ventanas de la carpa solar

Una vez que se realiz6 el trasplante, la apertura de ventanas se hizo desde las 11 de
la mafana hasta las 4 de la tarde y no abiertas completamente durante la primera
semana. Después de esta semana la apertura de ventanas se completé desde las
nueve de la mafiana hasta las cinco de la tarde. La apertura de las ventanas dentro
de una carpa solar es muy importante ya que nos permite de alguna manera regular

la temperatura dentro de la carpa.

Fotografia 6. Apertura de ventana

5.2.1.6. Labores culturales

Los labores culturales en general se repitieron para ambos cultivos. El deshierbe se
realiz6 con chonta a la tercera semana después del trasplante, para mejorar la
asimilacion del agua para el cultivo y solo se realiz6 una vez durante el ciclo del
cultivo (fotografia 8).
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El control fitosanitario, contra el Minadores (Liriomyza trifolii): pulgdn: las especies
Myzus persicae y Macrosiphum solani: antracnosis (Marssonina panattoniana): mildiu
velloso o bremia (Bremia lactucae), entre otros, se aplico productos naturales a base
de preparados de cebolla, ajo y tabaco, tres veces en todo el ciclo de los diferentes

cultivos (fotografia 7).

Fotografia 7. Control de plagas Fotografia 8. Deshierbe manual

5.2.1.7. Riego

El sistema de riego que se utilizé para el estudio fue, riego por goteo en ambos

cultivos, se rego cada dia y durante las mafanas.

I
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5.2.1.10. Cosecha

La cosecha se realizé a partir de los 53 dias en la acelga china (fotografia 9) y a los
60 dias en la lechuga crespa (Fotografia 10) después del trasplante, cortando con

cuchillo el cuello de las plantas, principalmente en la tarde, con el objeto de evitar la

deshidratacion.

Fotografla 9. Cosecha de acelga chlna Fotografia 10. Cosecha de lechuga crespa
5.2.2. Disefio experimental
El presente estudio se realizd bajo el modelo experimental de Parcelas Divididas en

Bloques Completamente al Azar con ocho tratamientos y tres repeticiones como se

muestra en la fotografia 11.

Fotografia 11. Distribucion de tratamientos
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5.2.2.1. Formulacién de tratamientos

La combinacion de los niveles de los factores de tratamiento en estudio genero los

siguientes tratamientos:

Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos.

TRATAMIENTOS | DESCRIPCION REPETICIONES
T,:albl Sin control — lechuga crespa 3
T, alb2 Sin control —acelga china 3
T3 a2bl Cebo quimico — lechuga crespa 3
T4 a2b2 Cebo quimico — acelga china 3
Ts: a3bl Cebo casero — lechuga crespa 3
Te: a3b2 Cebo casero — acelga china 3
T7.a4bl Cerveza — lechuga crespa 3
Tg. a4b2 Cerveza — acelga china 3

5.2.2.2. Detalle de factores

Los factores en el experimento fueron los siguientes:

Factor A: Atrayentes Factor B: Cultivos
Al = Testigo b1l = Lechuga crespa
A2 = Cebo quimico b2 = Acelga china

A3 = Cebo casero
A4 = Cerveza

I
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5.2.2.3. Croquis del experimento

Esta figura presenta la distribucion de las parcelas experimentales.

4m

6.5m

0o60m | 26m

0.60m 0.50m 0.30m

Figura 2. Croquis del experimento.
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5.2.3. Modelo lineal

El modelo lineal aditivo que se utilizé en el presente trabajo de investigacion es el

recomendado por Steel y Torrie (1992):

Yijk=H+Bu+ai+e+y+(ay)+&

Donde:
Yijk = Una observacion
M = Media general del experimento
Bk = Efecto del K — ésimo Bloque
q = Efecto del i — ésimo nivel Factor A

€ = Error de Parcela principal

¥ = Efecto del j-ésimo nivel del Factor B

(a¥)j = Interaccién del i-ésimo nivel del Factor A con el j-esimo
nivel del Factor B

€ = Error de sub-parcela, error experimental

5.2.4. Pruebas de significancia

Las pruebas de significancia para aceptar o rechazar las diferencias de las medias se

realiz6 mediante la Prueba de Duncan al 5 %.
5.2.5. Seleccién de muestras
Después de establecerse los plantines de lechuga crespa y acelga china en la carpa

solar, se procedié a seleccionar como muestra 10 plantas por unidad experimental,

siguiendo el método de muestreo aleatorio.
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5.2.6. Elaboracion de los tratamientos para el control de babosa en campo

a) Preparacién del cebo casero

Se realiz6 la preparacion de los cebos envenenados de forma artesanal, utilizando

productos que se muestran a continuacion (fotografias 12, 13, 14, 15, 16y 17):

Ingredientes

1/2 libra de semilla de pifion.

1 libra de afrecho de trigo, bien molidos.

4 onzas de azucar 6 ¥ libra de dulce de panela disuelta en agua.

- Y botella de cerveza.

Preparacion

Paso 1. Se procedi6 a picar y moler las semillas de pifion.

Paso 2. Se introdujeron las semillas molidas de pifidn en un litro de agua caliente.
Paso 3. Una vez extraido el jugo del pifibn se mezclé con la cerveza y el azlcar,
luego se alterné con el afrecho, con el cual se formé una masa homogénea.

Paso 4. La masa se introdujo en una bolsa plastica y se abrié un orificio en un
extremo de la bolsa para formar un cordén con la masa.

Paso 5. El cordon de masa se cortd en pequefios trozos y se puso a secar bajo la

sombra.

Aplicacion:

» Primero se humedecio el suelo:
» Luego se pusieron los trozos de cebo envenenado en cada surco y entre cada
postura dando dos pasos.

» Para mantener la humedad se cubri6 el cebo casero con tejas.
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» Se repitié la accién cada semana y durante todo el ciclo de la lechuga y la
acelga china.

> Se hicieron las evaluaciones en los diferentes cultivos muestreados

semanalmente.

"v‘k 1 » \‘\ ke

Fotografia 16. Cubierta para el cebo Fotografia 17. Babosa en el cebo
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b) Control quimico

Para el control de la babosa también se utilizé el producto quimico (fotografias 18, 19
y 20). Este cebo se adquirié listo para la aplicacion en la tienda agropecuaria en

formulaciones denominadas caracolicidas (Mata Babosas y Caracoles).

Aplicacion

» Se colocaron trampas de carton humedo cada dos pasos entre los surcos.

» Cada trampa tuvo aproximadamente 5 gr distribuidos del Caracolicida (Mata
Babosa), esta aplicacion se realiz6 cada dos semanas.

» Para mantener la humedad se cubri6 los cebos quimicos con tejas

> Se realizaron evaluaciones semanales.

Fotografia 19. Disposicion de cebo quimico Fotografia 20. Babosa en cebo quimico
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c) Trampa con cerveza

La trampa con cerveza se realizo de la siguiente manera (fotografias 21, 22, 23y 24):

» Se humedecio el suelo para realizar huecos, para luego introducir los vasos
con cerveza en cada surco.

» Se dejo la cerveza en vasos y se colocO en cada surco y entre cada postura
dando dos pasos.

» Para mantener la humedad se cubri6 los vasos de cervezas con tejas

» Se repitié la accién cada semana y durante todo el ciclo de la lechuga y la
acelga china.

> Se realiz6 evaluaciones en los diferentes cultivos muestreados semanalmente

-

Fotografia 23. Conteo de babosas Fotografia 24. Babosas muertas
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5.2.7. Etapas de aplicacién

En los cultivos de lechuga crespa y acelga china la primera aplicacion fue el 2 de
agosto después de una semana y media de su trasplante, esta aplicacion fue dirigida
a los estadios juveniles. Las otras aplicaciones se realizaron cada semana durante el
desarrollo de las plantas, en la lechuga se tuvo siete aplicaciones y en la acelga
china seis aplicaciones debido a que se cosecho una semana antes que la lechuga

crespa.
Las aplicaciones se realizaron en horas de la tarde, a partir de las 17:00 pm, debido
a que la plaga tiene actividad nocturna y sale a buscar alimento destruyendo el area
foliar de las plantas.

5.2.8. Variables de respuesta

Para evaluar la eficiencia de los métodos de control se realizaron evaluaciones

quincenales de cada muestra de planta, considerando los siguientes analisis:

1) Profundidad del suelo a la que se esconden las babosas

Se realizé la medicién de la profundidad del suelo a la que se escondian las babosas
en diferentes etapas del cultivo de lechuga crespa y acelga china.

Cuadro 2: Distribucion a diferentes profundidades de la babosa

Nivel de presencia en el Profundidad Profundidad
suelo (cm)

Superficial 0-2 A

Semi-profunda 3-5 B

Profunda Mayor a 6 C

Fuente: Area técnica PROSUKO
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Para su mejor precision se designara un sector por profundidad, abreviada por una
letra.

2) Determinacion del estadio de la babosa en ambos cultivos

Esta variable fue determinada de acuerdo al siguiente cuadro:

Cuadro 3. Estadio biologico de la babosa (Limex spp)

1° Huevo 0,3-0,4cm
2° Babosa pre juvenil 0,5-2cm
3° Babosa juvenil 2-5cm
4° Adulto >5cm

Fuente: Area técnica PROSUKO

3) Porcentaje de incidencia de la babosa

Esta variable fue medida de acuerdo a la siguiente formula reportado por Ruiz-Diaz,
(1998).

%1=%X1nu

Doénde:
| = Incidencia
TPA = Total de plantas atacadas
TP = Total de plantas
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4) Porcentaje de severidad del cultivo

Intensidad de dafio causado por la babosa al cultivo.

Cuadro N° 4: Intensidad de dafio al cultivo de lechuga

Grado % de daiio Descripcién
1 0% Sin presencia. Planta aparentemente sin dafio
Ataque superficial. El molusco ha dejado rastros (baba), en la planta
2 1-10% o alrededor, existe dano leve.
Ataque moderado. Presenta orificios en el cuello de la planta no
3 11-40% muy profundas
4 41-70% Ataque grave. Presenta uno o varios orificios profundos,
Ataque muy grave. El cuello se encuentra completamente
5 71-100% destrozado, orificios en hojas, muerte de la planta.

Fuente: elaboracion de acuerdo a informacion de experiencia del PROSUKO

Cuadro N° 5: Intensidad de dafio al cultivo de acelga china

Grado % de dafo Descripcién
1 0% Sin presencia. Planta aparentemente sin dafio
Ataque superficial. El molusco ha dejado rastros (baba), en la planta
2 1-10% o alrededor, existe dano leve.
Ataque moderado. Presenta orificios en el cuello de la planta no
3 11-40% muy profundas
Ataque grave. Presenta uno o varios orificios profundos, hojas
4 41-70% raspadas
Ataque muy grave. Las hojas se encuentran completamente
5 71-100% destrozado, muerte de la planta.

Fuente: elaboracion de acuerdo a informacion de experiencia del PROSUKO

Realizada la categorizacion, se procedi6é a calcular la intensidad de dafio, para cada
cultivo basandose en la formula propuesta por Kaspers (1982) mencionada por

Yabar (2000), ajustada para el ensayo.

Dénde:

Z(n=v)

]

g Severidad = = 100

n = nimero de plantas en cada nivel
v = valor de cada nivel

i = valor del nivel mas alto

N = namero total plantas
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5) Eficiencia de los métodos de control

Esta variable se utilizo para ver la eficiencia de los diferentes métodos de control,

para esto se utilizé la formula de Abbott modificado, mencionado por Ruiz-Diaz
(1998).

PO x 100

" PD+PT
Dénde:
PO =% de dafio

PD = plantas dafiadas
PT = plantas totales

) . . % dafio del tratamiento
% de efeciencia = 100 — - - - x 100
% datio del testigo

6) Andalisis econdmico

Para el analisis econémico, se utiliz6 el método de los presupuestos parciales
establecido por CIMMYT (1988), que consiste en obtener para cada tratamiento el

total de costos que varian y los beneficios netos para determinar la relacion
Beneficio/costo de los tratamientos.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1. Caracteristicas micro climaticas de la carpa solar

Los datos de temperatura y humedad que se registraron en la carpa solar, para el
tiempo de evaluacién del trabajo, fueron los siguientes:

La temperatura minima promedio fue de 1,5 °C, en cambio la temperatura maxima
promedio llego a 45.3 °C (ver figura 3).

La temperatura promedio obtenida en el desarrollo del estudio es relativamente apta
para el desarrollo del cultivo de lechuga crespa y acelga china, por la estacién del
aflo que corresponde a invierno y parte de primavera, también es apta para la
proliferacion de plagas, como el caso de las babosas.
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Figura 3. Registro de temperaturas maximas y minimas

Los datos de humedad relativa, obtenidas durante el transcurso del ensayo son,

humedad relativa minima promedio de 42,5 % y la humedad relativa maxima
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promedio fue de 82.6 %. El cual nos indica una humedad apta para un buen
desarrollo del cultivo de la lechuga crespa y la acelga china, pero también se

convierte en un medio ideal para el desarrollo de diferentes plagas como las babosas

(ver figura.4)
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Figura 4. Registro de humedad méaximas y minimas

6.2. Identificacion de género de la Babosa

Inicialmente se recolectaron babosas adultas, en la carpa solar de la comunidad de
Quentavi, posteriormente fueron enviados al Programa Interinstitucional de
Sukakollus (PROSUKO) donde indicaron que la babosa pertenece a la familia

limacidae y que corresponde al género Limax no habiéndose determinado la especie.

Estos datos concuerdan con los informes de gestion del area de investigacion de
Manejo Integrado de Plagas, del programa PROSUKO (2000).
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6.3. Distribucion de la babosa a diferentes profundidades del suelo

Ante condiciones como la falta prolongada de humedad y temperatura excesiva o la
accion de algun factor fisico quimico; las babosas pueden entrar en un periodo de
inactividad, enterrdndose bajo la superficie del suelo, si las condiciones son muy
adversas, estan a mayor profundidad, y permanecen asi hasta la llegada de mejores

condiciones, Yucra (2001).

Las babosas son plagas que para preservar su ciclo de vida se esconden debajo de
las malezas, o simplemente se refugian dentro del suelo a diferentes profundidades,

de esta manera cubren sus requerimientos.

6.3.1. Distribucién de la babosa a diferentes profundidades del suelo en el
cultivo de lechuga crespa.

El comportamiento de las babosas dentro del suelo durante el periodo del cultivo de
lechuga crespa en los suelos de la carpa solar, tuvo lugar en tres profundidades
(figura 5) en los cuales se aloja la babosa dependiendo del alimento y la humedad

del suelo.

Segun Latorre (1990), las babosas tienden a esconderse en épocas secas en

ranuras del suelo hasta que existan las condiciones 6ptimas para su desarrollo.

En el presente estudio durante la mayor parte del ciclo del cultivo, la babosa prefirid
esconderse a mayor profundidad de 3 a 5 cm debido a las condiciones del medio que

tenia la carpa solar.

Al principio el suelo roturado causo que las babosas se escondieran en los extremos
y a profundidades de 10 cm de la carpa donde existe mayor humedad, desde que se
inicio con el riego aparecieron cerca de la planta, y asi las mismas hicieron sus

actividades entre 0 a 5 cm de profundidad, el comportamiento coincide con Clartex
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(2002), debido a que a falta de humedad ambiental las babosas no pueden producir
mucus y por ende deben desplazarse y refugiarse en el suelo hasta que este tenga

suficiente humedad caracteristica sobresaliente cuando hay riego.

100%
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50%
40%
30%
20%
10%
0%

22de 1de 8de 15de 22de 29de 5de 12de 19de

jul ago ago ago ago ago sept sept sept

Cantidad de babosas

Figura 5. Distribucién de la babosa a diferentes profundidades del suelo en el culltivo de lechuga.

En el proceso de verificacidbn que se encontraban las babosas se pudo diferenciar

tres profundidades (figura 5):

Profundidad A. Durante la mayor parte del desarrollo del cultivo las babosas se
refugiaron hasta los 2 cm, posiblemente por las condiciones de la humedad que

presento el suelo y la cobertura de las plantas.

Profundidad B. Es la mayor concentracién de babosas a profundidad de 3 a 5 cm,
segun France (2002) en tiempo seco y muy caluroso deja de alimentarse y se
refugian penetrando en el suelo o debajo de diversos abrigos como piedras o
terrones de suelo. De acuerdo al presente estudio las babosas no siempre esperaran
esta época para penetrar en el suelo, ya que las condiciones en la carpa solar y en el
Altiplano, en el dia llega a ser muy caluroso y himedo y por la noche desciende a 0
°C razon por lo cual mayoria de las babosas prefieren esconderse entre 3 a5 cm.
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Profundidad C. Es la mayor profundidad a la que se desplazaron (6 cm), en el mes
de julio y parte del mes de agosto, por falta de alimento, el suelo poseia la humedad
gracias al agua durante los anteriores riegos, el suelo en sus primeros 10 cm es
arcilloso lo cual no permitid un buen drenaje y se tuvo mayor humedad y aun asi la
superficie se encontraba seco y segun France (2002) las superficies secas son
absorbentes e impiden el desplazamiento de las babosas y las deshidratan, por esa

razon las babosas se desplazan a una profundidad mayor.

6.3.2. Distribucién de la babosa a diferentes profundidades del suelo en el

cultivo de acelga china

Durante el desarrollo del cultivo de la acelga china (figura 6) la mayor poblacion de
babosas se encontré a similares profundidades que en la lechuga crespa es decir, a
una profundidad “B” de 3 a 5 cm; en periodos de humedad y abundancia de alimento
(mes de septiembre) prefieren estar en la superficie “A” de 0 a 2 cm, mientras que
en el mes de julio cuando esta seco el suelo y no hay alimento prefieren estar a

mayor profundidad “C” mayor a 6 cm.
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Figura 6. Distribucién de la babosa a diferentes profundidades del suelo en el culltivo de acelga china.
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Desde agosto a septiembre, durante el desarrollo del cultivo, la babosa se alberga en
la base de las plantas de acelga, o entre sus hojas, donde hay mayor humedad, a
finales de septiembre y principios de octubre que son fechas de cosecha deja el
suelo queda descubierto en esta época, ocasionando que la mayor poblacion de
babosas se desplace a una profundidad “C”, donde se alimentan de las raices de las

plantas de acelga que no fueron cosechadas.

Las condiciones descritas concuerdan con France (2002), ya que las babosas se
mantienen activas y se alimentan durante todo el afio siempre que las condiciones de
temperatura y humedad les sean favorables, pero en tiempo muy seco y caluroso

dejan de alimentarse y se refugian penetrando profundamente en el suelo.

6.4. Determinacion del grado de incidencia de la babosa en los cultivos de

lechuga crespay acelga china

Cuando nos referimos a la incidencia esta nos plantea el porcentaje total de plantas
dafiadas por babosa dentro de un cultivo (anexo 7), la influencia de los tratamientos
utilizados en el ensayo demostrando el comportamiento de esta incidencia se

manifiesta en la figura 7.

La incidencia de dafo en el cultivo de lechuga (tallo mordisqueado, raspaduras en la
raiz, hojas raspadas) en la mayoria de las plantas, disminuyo con la ayuda de los
tratamientos de control, mostrando diferencias entre los atrayentes en relacion al

testigo.

Segun Clartex (2000), una babosa puede llegar a devorar la mitad de su propio peso

en una sola noche.

I
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Figura 7. Efecto de los métodos de control sobre laincidencia de dafio.

En la figura 7, se observa que existe mayor porcentaje de incidencia en los
tratamientos: testigo (T1) con 90.9 % en el cultivo de lechuga crespa y un 79.8 % en
el cultivo de acelga china también en el testigo (T2), ya que estos tratamientos no
contaba con ningun control, en cambio se observé bajos porcentajes de incidencia de
9.47 % en el tratamiento de cerveza (T8) en el cultivo de acelga china, y con 40.6 %

en el tratamiento de cerveza (T7), en el caso de lechuga crespa.

6.4.1. Efecto de los tratamientos de control en laincidencia en los cultivos de

lechuga crespay acelga china

Los datos del analisis de varianza, muestran que no existe diferencias significativa
entre bloques, por lo cual la temperatura no influyo en el tratamiento, a la vez se
muestran diferencias altamente significativas al nivel de 5 % entre los tratamientos,
es decir que al menos un atrayente es diferente a los demas para el control de la

babosa.
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La diferencia de especies sobre la incidencia, son altamente significativas lo que
muestra que una de las especies es mas susceptible al ataque de las babosas. La
interaccion de atrayente y especie no son significativas por lo que no existen
diferencias en los efectos de los tratamientos de control, en el estudio realizado se
observa un coeficiente de variacion de 11.97 % corroborando que el trabajo esta

dentro de un rango aceptable.

Cuadro 6. Anédlisis de Varianza de Incidencia en los cultivos de lechuga crespay

acelga china.

FV GL |]SC CM Fc Pr>F
BLOQUE 2 8.98690 4.4934510.10 0.9090 ns
ATRAYENTE 3] 2054.53420] 684.84473| 14.72 ]0.0013 **
B*AT 6] 223.69180 37.28197]10.80 0.5951
ESPECIE 1]116151.28167]16151.28167 | 347.27 |<.0001 **
AT*ES 3 18.66753 6.22251]0.13 0.9372 ns
ERROR 8] 372.07870 46.50984
TOTAL 23]18829.24080

CV = 11.96983

6.4.2. Prueba del rango multiple de Duncan para incidencia

La prueba Duncan para la incidencia se observan dos rangos; en el rango A se
encuentra el testigo (al) con una media de 68.58 % y el atrayente de cebo quimico
(a2) con 62.32 %; en el rango B se muestra el cebo casero (a3) con 52.76 % y la
cerveza con 44.26 %.

Cuadro 7. Prueba de rango multiple de Duncan para la Incidencia

N ATRAYENTE MEDIA DUNCAN
6 1 68.58 A
6 2 62.32 A
6 3 52.76 B
6 4 44.26 B
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Estos resultados muestran la comparacion de medias con la Prueba de significancia
de Duncan para la incidencia, y se observa que el atrayente de la cerveza resulté ser
mas efectiva que las demas ya que hubo menor incidencia del ataque de babosas en
el area de control y donde se obtuvo un mayor porcentaje de incidencia por la

babosa, y fue en el testigo ya que no existié ningun tipo de control.

Figura 8. Prueba de significancia de Duncan: Incidencia promedio a diferentes tratamientos

Al comparar las medias con la prueba de significancia se obtienen dos grupos; en el
primer grupo se encuentra el testigo como fuente de comparacién y el cebo quimico
que como muestra la Figura 8; presentaron porcentajes mayores al 60 % de
incidencia, debemos recalcar que redujo el nimero de plantas dafiadas con el

atrayente de cerveza con 42 % de plantas dafiadas.

6.5. Determinacién del grado de Severidad de dafio de la babosa

Es importante sefalar la diferencia en que radica la incidencia y severidad de dafio;
el primero se refiere al porcentaje de plantas dafiadas del total del cultivo, el segundo
se refiere a la intensidad de dafio producido a cada planta como se muestra en el
anexo 5y 6 (Yabar, 2000).
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Figura 9. Efecto de los métodos de control sobre la severidad de dafio.

El ataque a los cultivos de lechuga crespa y acelga china fue de alta intensidad (tallo
mordisqueado, hojas carcomidas, raices dafiadas, etc.), llegaron al 97,2 % de dafio,
al respecto Bricefio (2002), sefala que las babosas mastican y raspan las hojas, lo
hacen tanto del lado del haz de la hoja como en el envés, aunque prefieren
alimentarse del envés, dentro del dafio ocasionado, las babosas jévenes consumen
la lamina de las hojas con excepcion de las nervaduras; mientras que las babosas
adultas consumen toda la hoja. Clartex (2000) indica que el paso de las babosas
pueden hacer que cierto tipo de productos, como verduras, legumbres, fresas, flores,
resulten no comerciables porque en su rastro de baba pueden transportar virus,

bacterias y otro tipo de agentes patdgenos (ver figura 9).

6.5.1. Efecto de los tratamientos de control en la severidad

Los datos del analisis de varianza muestran, que no existen diferencias significativas
entre bloques, por lo que el ensayo no gana precision. Las diferencias entre los
diferentes tratamientos sobre la severidad del cultivo de lechuga crespa y acelga

china son significativas, por lo que muestra que uno de los atrayentes es efectivo

Edwin Daniel Saico Pinto Pagina 58



Control de la babosa (Limex spp.) en cultivos de carpa solar en la comunidad de Quentavi del Municipio de Laja

para el control de la babosa. La interaccion de atrayente y especie no son
significativas por lo que no existen diferencias en los efectos de los tratamientos de
control, se demuestra que los valores son confiables como muestra el coeficiente de

variacion de 18.27 por ciento.

Cuadro 8. Anélisis de Varianza de la Severidad en los cultivos de lechuga crespa y acelga china

FV GL SC CM Fc Pr>F
BLOQUE 2 82.675833 41.337917]0.53 0.6088 ns
ATRAYENTE 3] 4408.781250| 1469.593750] 18.79 0.0006 **
B*AT 6 539.747500 89.957917]1.15 0.4153
ESPECIE 1| 8835.843750] 8835.843750]112.95 ]<.0001 **
AT*ES 3 235.297917 78.432639]0.23 0.4401 ns
ERROR 8 625.82333 78.22792

TOTAL 23] 14728.16958

CV = 18.27565

6.5.2. Prueba del rango multiple de Duncan para severidad

Habiendo diferencia entre tratamientos se realizé la prueba de significancia de
Duncan para la severidad donde se establecen tres rangos; en el rango A esta el
testigo (al) con una media de 69.58 %, en el rango B se encuentra el cebo quimico
(a2) con 48.87 % y el cebo casero (a3) con 42.68 %, este ultimo también pertenece

al rango C donde esta acompafiado de la cerveza con 32.47 %.

Cuadro 9. Prueba de rango multiple de Duncan para la Severidad

N AT MEDIA DUNCAN
6 1 69.567 A
6 2 48.867 B
6 3 42.683 BC
6 4 32.467 C

Al realizar la comparacion de las medias con la prueba de Duncan para la severidad,

se determina que el atrayente de cerveza fue mejor controlador reduciendo la
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severidad en los cultivos, también determinamos que se obtuvo mayor severidad del

ataque de babosas en el testigo (ver figura 10).

70.000
60.000 4

50.000 4

40.000 3
30.000
20.000

% DE SEVERIDAD

10.000

Testigo A QuimicoB  CaseroBC Cerveza C

ATRAYENTE

Figura 10. Prueba de significancia de Duncan: Severidad promedio a diferentes tratamientos.

Una vez realizada la comparaciéon de medias en la prueba de significancia de
Duncan, se identifica que testigo presenta un 70 % de severidad un indice muy alto
con relacién a los otros atrayentes que se encuentran por debajo del 50 %, también
observamos que el cebo casero presenta un similar porcentaje de severidad al cebo
qguimico, siendo la Unica diferencia el atrayente de cerveza quien registro un 32 % de

severidad en comparacion al testigo con un 70 %.
6.6. Determinaciéon de la eficiencia de los métodos de control

Las babosas han venido aumentando sus poblaciones en las zonas andinas afio tras
afio y durante las ultimas dos décadas se han convertido en uno de los problemas
mas serios para los agricultores. Debido al dafio que producen, especialmente para
aguellos que cultivan hortalizas, se han observado perdidas hasta de un 100 %

cuando no se realiza un control eficiente y a tiempo (Bricefio 2002).

Toda accion externa ocasionado por el hombre como el control con diferentes
tratamientos influye sobre la babosa en su fluctuacién de poblacion, estadios

biolégicos, presencia a diferentes profundidades; y en el cultivo como en el indice de
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dafio y severidad, para determinar el grado de cambios por los efectos se realiz
muestreos antes y después de las aplicaciones.

Es importante determinar la magnitud de control que tuvieron los diferentes
tratamientos en la poblacion de las babosas, para determinar el efecto y el momento

adecuado de control. Como fuente de comparacién y estandarizaciéon se tuvo al
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Figura 11. Efecto de los métodos de control sobre la eficiencia.

Con un bajo porcentaje de eficiencia (19,2%) se encuentra el cebo quimico en el
caso del cultivo de la lechuga crespa pero mejorando la efectividad en el cultivo de
acelga china con un 44,8%, la eficiencia aumenta para el cebo casero con un 33,5%
en el cultivo de lechuga crespa y 47,8 % en la acelga china, el tratamiento que logro
mayor efectividad fue el de la cerveza con 75,2 % en el caso de la lechuga crespa y
un 79,6 % en la acelga china.
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6.6.1. Efecto de los tratamientos de control para identificar la eficiencia

En el analisis de varianza observamos, que no existen diferencias significativas entre
blogues, por lo que la temperatura no influyo en los tratamientos. . La interaccién de
atrayente y especie no son significativas por lo que no existen diferencias en los

efectos de los tratamientos de control.

Cuadro 10. Andlisis de Varianza de la Eficiencia en los cultivos de lechuga crespa y

acelga china

FV GL |SC CM Fc Pr>F
BLOQUE 2 27.54146 13.77073]0.19 0.8300 ns
ATRAYENTE 3] 12009.99042] 4003.33014] 55.43 | <.0001**
B*AT 6 350.91021 58.48503]10.81 0.5901
ESPECIE 1 692.30042] 692.30042]9.59 0.0148 **
AT*ES 3 287.71375 95.90458]10.19 0.3315ns
ERROR 8 577.74833 72.21854

TOTAL 23]113946.20458

CV = 25.28898

Cuando nos referimos a las especies, identificamos que existen diferencias
altamente significativas, siendo que uno de los atrayentes utilizados resulto ser mas
eficiente que los otros favoreciendo a los cultivos exclusivamente (acelga china,
lechuga crespa). El coeficiente de variacibn comprueba que los datos fueron
adecuadamente obtenidos a pesar de mostrar un porcentaje un tanto alto de 25.29%,

se encuentra dentro del rango aceptable.

6.6.2. Prueba del rango multiple de Duncan para eficiencia

En la prueba de Duncan para la eficiencia se observa tres rangos; en el rango A se
encuentra el atrayente de cerveza (a4) con una media de 62.96 %, en el rango B se

observa el atrayente cebo casero (a3) con 36.66 % juntamente con el cebo quimico
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(a2) con 62.32 %, y por ultimo el rango C donde se encuentra el testigo (al) con cero

por ciento.

Cuadro 11. Prueba de rango multiple de Duncan para la Eficiencia

N ATRAYENTE | MEDIA DUNCAN
6 4 62.958 A
6 3 36.658 B
6 2 34.800 B
6 1 0.000 C

Los resultados obtenidos determinan el efecto positivo de la eficiencia, donde
claramente se observa que el atrayente de cerveza fue un excelente controlador de

babosas para los cultivos, seguido del cebo casero (figura 12).

Figura 12. Prueba de significancia de Duncan: Eficiencia promedio a diferentes tratamientos.

Realizada la prueba comparativa de Duncan establece que el tratamiento con mayor
efectividad es de la cerveza con un 62 %, en el caso del cebo quimico seguido muy
de cerca del cebo casero ambos muestran porcentajes similares de 34 y 36 por

ciento especificamente.
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6.7. Efecto de los tratamientos de control sobre los estadios biolégicos en

lechuga crespay acelga china

Como en todo tipo de control lo mas importante segun Yucra (2001), es reconocer
los estadios de crecimiento de las plagas, para adecuar decisiones de manejo, y
aplicacion de determinados tipos de control.

En todo estudio de plagas es muy importante determinar inicialmente su ciclo
biolégico, para poder establecer el estadio mas susceptible que permita efectuar un
control més efectivo, que minimice los dafos e identificar el control adecuado a cada

estadio (anexo 4).

6.7.1. Efecto de los tratamientos sobre el estadio huevo

Siendo el huevo de la babosa un estadio inerte y que se encuentra escondido
durante las diferentes épocas de aplicacion, para ello el andlisis de varianza
(Cuadro 12) demuestra que, existen diferencias significativas entre bloques por lo
que los tratamientos incidieron de diferente forma al ataque de las babosas en la

etapa de huevo.

En la interaccién de los bloques y atrayentes, como las especies y la relacién de
atrayentes con las especies, no presentan significancia por lo que los factores
componentes de estas interacciones son independientes, esto hace notar que en el
ensayo la efectividad de los atrayentes no demostraron diferencias entre ellos en la
etapa de huevo de la babosas, por otra parte los datos son confiables siendo que el

coeficiente de variacion es 12. 83 por ciento.
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Cuadro 12. Analisis de Varianza del Efecto de los tratamientos en el Estadio Huevo

FV GL SC CM Fc Pr>F
BLOQUE 2| 21.3333333] 10.6666667]7.11 0.0168 **
ATRAYENTE 31157.4583333] 52.4861111}) 34.99 | <.0001
B*AT 6] 4.6666667] 0.7777778]0.52 0.7804 ns
ESPECIE 1] 0.0416667] 0.0416667]0.03 0.8718 ns
AT*ES 3 2.4583333] 0.8194444]0.55 0.6644 ns
ERROR 8] 12.0000000] 1.5000000
TOTAL 23]1197.9583333

CV = 12.83575

6.7.1.1. Prueba del rango multiple de Duncan en etapa de huevo

Los resultados de la prueba de Duncan para etapa de huevo de la babosa muestra
tres rangos; en el rango A se encuentra el testigo (al) con una media de 13.00 %, en
B el atrayente de cebo quimico (a2) con 10.17 % y en caso del cebo casero (a3) 9.17

%, en el ultimo rango C la cerveza con 5.83 por ciento

Cuadro 13. Prueba de rango multiple de Duncan para el Estadio Huevo

N AT MEDIA DUNCAN
6 1 13.143 A

6 2 11.345 A B

6 3 10.991

6 4 8.667 C

Segun los datos obtenidos se confirmd, que el testigo muestra mayor concentraciéon
de babosa en la etapa huevo, mientras que el atrayente de cerveza registré menor
concentracion del estadio huevo de babosas. Ademas observamos que los
porcentajes de las medias son reducidas esto se debe a que en este estadio el

ataque es nulo.
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Figura 13. Prueba de significancia de Duncan: Porcentaje del nimero del Estadio
Huevo a diferentes tratamientos.

Comparando los promedios con la prueba de significancia de Duncan; se muestra
que el testigo representa al 13 % de estadio huevo del total de poblacién (estadios)
de babosa, por tanto el cebo quimico tiene similar poblacion y parecida a esta el
cebo casero, al final la que menor cantidad de huevos tuvo en la parcela fue el
atrayente de cerveza (figura 13), al respecto Guzman (2003), sefiala que el
insecticida organofosforado por su poder de penetracion, puede llegar hasta donde
se encuentre la plaga y matarla, puede matar fases adultas o juveniles como huevos,

larvas o pupas de insectos.

6.7.2. Efecto de los tratamientos de control sobre el estadio pre-juvenil

La etapa pre-juvenil es el inicio del desarrollo, que busca alimento para su formacién
completa, pudiendo presentar la piel delicada y ser susceptible a factores externos,
como los tratamientos de control, en los resultados de ANVA identificamos, que
existe diferencias significativas entre bloques es decir que al menos un bloque
resulto ser mejor controlado en este estadio. En la interaccion entre los bloques y los
atrayentes las diferencias resultaron significativas esto da a entender que uno de los
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atrayentes fue mejor controlador que los otros dentro de los bloques en el estadio

pre-juvenil.

Cuadro 14. Analisis de Varianza del Efecto de los tratamientos en el estadio Pre-juvenil

FV GL |sc c™m Fc Pr>F
BLOQUE 2| 5.0833333] 2.5416667]2.26 0.1668 ns
ATRAYENTE 3]103.5000000| 34.5000000 30.67 | <.0001**
B*AT 6] 5.2500000] 0.8750000]0.78 0.6096
ESPECIE 1] 1.5000000] 1.5000000]1.33 0.2815 **
AT*ES 3] 1.5000000] 1.5000000]0.44 0.7278 ns
ERROR 8] 9.0000000] 1.1250000
TOTAL 23]125.8333333
CV = 4.731570
Cuando nos referimos a las especies determinamos diferencias altamente

significativas, demostrando que uno de los cultivos fue controlado exitosamente. En
la interaccion de atrayentes y especie se ve diferencias no significativas aun asi los
resultados llegan a ser confiables como lo indica el coeficiente de variacién de 4.73
% encontrandose dentro del rango aceptable.

6.7.2.1. Prueba del rango multiple de Duncan para etapa pre-juvenil

La prueba de Duncan en relacion a los estadios de la babosa en la etapa pre-juvenil
establece tres rangos; en el rango A se encuentra el testigo (al) con una media de
24.67 % y el atrayente de cebo quimico (a2) con 23.67 %; en el rango B se muestra
el cebo casero (a3) con 22.17 %, en el ultimo rango C esta la cerveza con 19.17 %.

Cuadro 15. Prueba de rango multiple de Duncan para el Estadio Pre-juvenil

N AT MEDIA | DUNCAN
6 1 24.67 A
6 2 23.67 A
6 3 22.17 B
6 4 19.17 c
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En el estadio pre-juvenil se denota mayor concurrencia de ataque en el testigo por no
contar con ningun tratamiento, seguido muy de cerca del atrayente de cebo quimico.
En el atrayente de cerveza se encontré menor concentracion en poblacién de este
estadio.

Figura 14. Prueba de significancia de Duncan: Porcentaje del nimero del Estadio Pre-
juvenil a diferentes tratamientos.

Comparando los promedios con Duncan, el testigo muestra que de la poblacion de
babosas el 24,67% es pre-juvenil y su poblacion es estadisticamente similar al cebo
guimico y este se asemeja a la poblacion tratada con cebo casero, resultando ser en
cierta forma mas efectivo el tratamiento con cerveza, esto es ratificado por Bravo
(2001), quien indica que la cerveza es el mejor atrayente para el control de las

babosas de jardin desde la etapa pre-juvenil hasta la etapa adulta.
6.7.3. Efecto de los tratamientos de control sobre el estadio juvenil

El estadio mas largo es justamente el juvenil, ya que en este estadio la babosa es
voraz y dafiina a los cultivos, pero de interés para determinar el mejor control contra
la plaga es este estadio, por su perseverancia durante mayor parte de los cultivos el
analisis de varianza muestra, que existen diferencias significativas entre bloques

como también en los atrayentes esto quiere decir que uno de los atrayentes resulto
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mas eficiente que los otros atrayentes para controlar el estadio juvenil, por lo que el
ensayo gana precision.

Cuadro 16. Andlisis de Varianza del Efecto de los tratamientos en el Estadio Juvenil

FV GL SC CM Fc Pr>F
BLOQUE 2] 19.0000000 9.5000000]1.10 | 0.3796 **
ATRAYENTE 3]391.0000000] 130.3333333] 15.04 ] 0.0012 **
B*AT 6] 31.0000000 5.1666667]0.60 |0.7275
ESPECIE 1] 1.5000000 1.5000000§0.17 ]0.6883 ns
AT*ES 3] 6.1666667 2.055555610.24 | 0.8680 ns
ERROR 8| 69.3333333 8.6666667

TOTAL 231518.0000000

CV = 6.690728

Mientras tanto que los bloques en relacién a los atrayentes mostraron que no hubo
diferencias significativas asi como también la diferencia entre especies por lo que los
factores componentes de estas interacciones son independientes juntamente con la
interaccibn de atrayentes y especies en este estadio mostraron diferencias no
significativas, ademas el coeficiente de variacion es de 6.69 % mostrando la

confiabilidad del trabajo.

6.7.3.1. Prueba del rango multiple de Duncan para etapa juvenil

El analisis de la prueba Duncan para la etapa juvenil de la babosa observamos tres
rangos; en el rango A se encuentra el testigo (al) con una media de 50 % mientras
que el cebo quimico (a2) con 44.17 %, el rango B el cebo casero (a3) con 43.17 %, y

en C la cerveza con 38.67 por ciento.

Cuadro 17. Prueba de rango multiple de Duncan para el Estadio Juvenil

N ATRAYENTE | MEDIA | DUNCAN
6 1 50.000 A
6 2 44.167 B
6 3 43.167 B
6 4 38.667 C
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En la prueba de rango mdltiple de Duncan, se determind que existe 50 % de
poblacion de estadio juvenil en el testigo y se present6 solo un 38 % en el caso del
tratamiento en base a cerveza siendo este sin duda un excelente controlador para

este estadio (ver figura 15).
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Testigo A Quimico B Casero B Cerveza C

ATRAYENTES

Figura 15. Prueba de significancia de Duncan: Porcentaje del nimero del Estadio
Juvenil a diferentes tratamientos.

Evidenciada la diferencia entre tratamientos se determina mediante la comparacion
de promedios de Duncan, que el testigo es el de mayor porcentaje de estadio juvenil
entre los tratamientos, similar condicion tiene el cebo quimico y el cebo casero, y
controlando mejor al estadio juvenil esta el atrayente de cerveza, como lo menciona
Bravo (2001), al indicar que la cerveza y la levadura, es eficiente como atrayente,
para el control en estadio juvenil y adulto, un ejemplo es citado por Guzman (2003),
quien sefala que la mejor forma de combatir es combinando trampas con cal y
cerveza las cuales dadas sus caracteristicas de baja toxicidad y bajo costo, ha
permitido obtener cosechas de hortalizas con excelentes niveles de rendimiento y

calidad.
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6.7.4. Efecto de los tratamientos de control sobre el estadio adulto

El adulto presenta un cuerpo carnoso y cubierto de sustancias ligosas, tienen una
piel musculosa que les permite deslizarse y al hacerlo dejan huellas de baba
brillantes, (Cisneros 1999). El estadio de madurez es denominado adulto, que viene
a ser el reproductor de las nuevas generaciones. Los datos del analisis de varianza
identifican, que no existen diferencias significativas entre bloques, por lo que el
ensayo puede no ser preciso. La diferencia significativa de la interaccion de bloques
y atrayente muestran un resultado significativo por lo que en el estadio adulto los

blogues fueron controlados por uno 0 mas atrayentes.

Cuadro 18. Analisis de Varianza del Efecto de los tratamientos en el Estadio Adulto

FV GL SC CM Fc Pr>F
BLOQUE 2] 0.58333333]0.29166667|0.37 0.7030 ns
ATRAYENTE 3]126.83333333]8.94444444] 11.30 | 0.0030**
B*AT 6| 6.41666667]1.0694444411.35 0.3376
ESPECIE 1] 0.16666667]0.16666667]0.21 0.6586 ns
AT*ES 3] 1.50000000 ] 0.50000000]0.63 0.6450 ns
ERROR 8] 6.33333333]0.79166667

TOTAL 23]141.83333333

CV = 4.357991

En las especies se denota que no existen diferencias significativas entre ellas. En
cambio los atrayentes en relacidon a las especies muestran diferencias significativas,
seflalando que al menos un atrayente resulto ser un efectivo controlador para uno de
los cultivos en el estadio adulto, ademas el coeficiente de variacion sefiala un 4.36%,

comprobando que los datos fueron obtenidos adecuadamente
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6.7.4.1. Prueba del rango multiple de Duncan para la etapa adulto

La prueba de Duncan en el estadio adulto muestra tres rangos; en el rango A se
encuentra el testigo (al) con una media de 21.67 % y el atrayente de cebo quimico
(@2) con 21.00 % este ultimo también pertenece al rango B juntamente con el cebo
casero (a3) 20.16 % y por ultimo el rango C compuesto por la cerveza con 18.83 %.

Cuadro 19. Prueba de rango multiple de Duncan para el Estadio Adulto

N ATRAYENTE | MEDIA | DUNCAN
6 1 21.556 A
6 2 18.884 A
6 3 17.788 A
6 4 14.000 B

Segun la prueba de rango mdultiple de Duncan, muestra 21,56 % de poblacién en el
testigo, en los tratamientos de cebo quimico y cebo casero, los porcentajes son
similares de 18,88 % de poblacion en cada uno, y con un menor porcentaje se
encuentra el atrayente de cerveza con solo el 14 % y sin duda el mas efectivo

controlando (figura 16).
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Figura 16. Prueba de significancia de Duncan: Porcentaje del nimero del Estadio
Adulto a diferentes tratamiento.

Edwin Daniel Saico Pinto Pagina 72



Control de la babosa (Limex spp.) en cultivos de carpa solar en la comunidad de Quentavi del Municipio de Laja

Por la diferencia de medias analizadas con Duncan, es dado que el testigo, cebo
quimico y cebo casero son similares, por tanto no eficientes en el control del estadio
adulto de la babosa, mas el tratamiento de cerveza es un elemento importante para

ahuyentar las babosas, como lo muestra la figura 16.

La babosa en esta etapa se encuentra culminando su ciclo de vida, no teniendo ya la
misma vitalidad que tenia en el estadio juvenil y dedicaAndose a la preservacion de la
especie, por ello es mas propensa a agentes externos, que dafian su organismo,
considerando lo expuesto por Trevor (1992), este tipo de producto quimico
(caracolicida), provoca fallas respiratorias y depresion del centro respiratorio, ademas
de miosis y vision borrosa, atacando finalmente al sistema nervioso ocasionando

paralisis de sus movimientos.

6.8. Anéalisis econdmico

La economia campesina en la zona de estudio esta sujeta a la produccion, que se
puede obtener, para poder generar sus ingresos mediante la comercializacion
informal de sus productos, a los factores adversos de climas y plagas se suman en
los dltimos afios la propagacion de las babosas quienes disminuyen el rendimiento y
la calidad del producto, bajando su valor en el mercado.

6.8.1. Andlisis econdémico para el cultivo de lechuga crespa

Para la elaboracion del presupuesto parcial se tomO en cuenta el rendimiento
promedio del numero de bolsas de lechugas por hectarea, el rendimiento ajustado al
10%, el dafio ocasionado por las babosas, el beneficio bruto, el total de costos que

varian y el beneficio neto (anexo 1).
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Cuadro 20. Presupuesto parcial para los costos que varian y beneficio neto de

la lechuga crespa

DETALLE TESTIGO QL(J: IE :Iﬁ: 0 CiiiROO CERVEZA
Rendimiento promedio (bolsas/Ha) 32900 41250 39600 46200
Rendimiento ajustado al 10% 29610 37125 35640 41580
Dafio de la babosa (bolsas/Ha) 4500 3000 2800 1500
Rendimiento neto de bolsas de lechuga 25110 34125 32840 40080
Beneficio bruto 1bolsa=2,50 Bs 62775 85312,5 82100 100200
total costos que varian Bs. 8612 13862 11552 14492
Beneficio neto en Bs 54163 71450,5 70548 85708
Beneficio/Costo 1/3 1/4 1/4

Los resultados obtenidos determinaron que los beneficios netos encontrados
favorecen al tratamiento de cerveza con 85708 Bs y con un Beneficio/Costo de 3
veces a la inversion que se realizé en una hectarea de produccién, en segundo lugar
el que mejor beneficio proporciona es el tratamiento de cebo quimico con 71450,5 Bs
y con un Beneficio/Costo de 3 veces a la inversion que se realizé en una hectarea de
produccion, en tercer lugar y con casi igual de beneficio que el cebo quimico se
encuentra el cebo casero con 70548 Bs y de 4 veces a la inversion que se realiz6 en
una hectarea de produccion. Todos estos valores son muy altos en comparacioén al
beneficio que se puede obtener sin realizar los tratamientos como lo demuestra el

testigo con 54163 Bs. en una hectarea de produccion.

6.8.2. Andlisis econdmico para el cultivo de acelga china

Al igual que en analisis econédmico para la lechuga se tomaron en cuenta el
rendimiento promedio, obtenido en los tratamientos de estudio, el rendimiento
ajustado al 10%, el dafio ocasionado por las babosas, el beneficio bruto, el total de
costos que varian y el beneficio neto (anexo 2).
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Cuadro 21. Presupuesto parcial para los costos que varian y beneficios netos

de la acelga china

DETALLE TESTIGO QS:EISIf:: o CiigcR)O CERVEZA
Rendimiento promedio (bolsas/Ha) 64520 68105 68750 72250
Rendimiento ajustado al 10% 58068 61294,5 61875 65025
Dafio de la babosa (bolsas/Ha) 6050 4110 4300 2258
Rendimiento neto de bolsas de lechuga 52018 57184,5 57575 62767
Beneficio bruto 1bolsa=2,00 Bs 104036 114369 115150 125534
total costos que varian Bs. 8522 13022 11042 13562
Beneficio neto en Bs 95514 101347 104108 111972
Beneficio/costo 1/5 1/7 1/6

De la misma forma los beneficios netos encontrados favorecen al tratamiento de
cerveza con 111972 Bs. y con un Beneficio/Costo de 6 veces a la inversion realizada
en una hectarea de produccion, en segundo lugar el que mejor beneficio proporciona
es el tratamiento de cebo casero con 104108 Bs. y con un Beneficio/Costo de 7
veces a la inversion realizada en una hectarea de produccion, seguidamente
tenemos como tercer lugar a tratamiento de cebo quimico con 101347 Bs. y con un
Beneficio/Costo de 5 veces a la inversion realizada en una hectarea de produccion.
Todos estos valores son muy altos en comparacién al beneficio que se puede
obtener sin realizar los tratamientos como lo demuestra el testigo con 95514 Bs. de

hectarea de produccion.

En ambos cultivos la cerveza ofrece mejores beneficios para su produccion y control

de babosas.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se llegé a las siguientes conclusiones.

- Los tratamientos de control caseros como el atrayente de cerveza y el cebo casero
(extracto de pifion) son realmente efectivos en el control de babosas que atacan al
cultivo de lechuga crespa y acelga china, bajo condiciones controladas. Lo cual
alienta a un mejor uso de bio-plaguicidas que se constituye en una alternativa

ecoldgica para el control de plagas.

- Los tratamientos de control (a4) atrayente de cerveza y (a3) cebo casero, fueron los

mas eficientes en el control de la babosa.

- No existen diferencias significativas entre los tratamientos de atrayente de cerveza
(a4) y cebo casero (a3), es decir ambos tratamientos tienen el mismo potencial de

eliminar a las babosas.

- La mayor presencia de babosas en el estadio juvenil dentro de los cultivos de
lechuga crespa y acelga china ocurrio en las Ultimas semanas antes de su cosecha,
y se registré el numero de babosas/planta siendo el mayor numero de babosas por
planta a los 40 dias después del trasplante, y disminuyo la poblaciéon notablemente
después de la cosecha por falta de alimento.

- El ciclo de la babosa puede estabilizarse de acuerdo a la presencia de alimento,
los cultivos de lechuga crespa y acelga china tienen diferente ciclo vegetativo, aun
asi las babosas se acomodan y habittan al periodo del cultivo; presentando los

mismos estadios con la presencia del alimento.

- Se ha determinado que el estadio juvenil es el mas largo y el mas agresivo sobre

los cultivos, tanto en el area foliar, tallos y raices.
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- Los atrayentes influyen sobre la poblacion, ejerciendo selectividad con mayor o
menor eficiencia segun sea el estadio. La evaluacion de control que ejercen los
atrayentes en los estadios, determino que en los cultivos de lechuga crespa y acelga

china las babosas son mejor controladas por la cerveza.

- Cuando la babosa se sumerge en la cerveza sufre un colapso que la lleva a la

muerte, siendo un atrayente efectivo para el control de babosas.

- Los tratamientos de control influyen sobre la permanecia o migracion de la babosa
en las diferentes profundidades.

- El dafio provocado por la babosa (Incidencia y Severidad), disminuyen con la
aplicacion de los atrayentes (cerveza, cebo casero y cebo quimico) en mayor y
menor proporcion, el cebo quimico y el cebo casero tienen similitud en su eficiencia
no existiendo diferencias significativas, con el atrayente de cerveza se ha

demostrado un mejor control al resto, reduciendo significativamente los dafos.

- Los costos econdmicos de produccion de los tres tratamientos resultaron ser un
poco altos con respecto al testigo, pero el ensayo determino que el control con

cerveza arrojo mejor beneficio neto para el productor.
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas en el presente trabajo de investigacion

tenemos las siguientes recomendaciones:

- El uso de extractos a base de cerveza y pifion para el control de babosas en los
cultivos de lechuga crespa y acelga china bajo ambientes atemperados, son parte de

alternativas al uso indiscriminado de plaguicidas de origen quimico.

- Se recomienda realizar el uso de bio-plaguicidas a base de extractos naturales para
la obtencion de mejores rendimientos en los cultivos de lechuga crespa y acelga

china.

- Utilizar una carpa por tratamiento para evitar la influencia de un atrayente con otro y
asi obtener datos con mayor precision y sin la susceptibilidad de la influencia de unos

atrayentes con otros.
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Anexo 1. Costo Promedio por hectarea de produccién de lechuga crespa

PRECIO
ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | TOTAL (Bs)
(Bs)

PREPARACION DEL

TERRENO

Roturado 15 jornal 35 525

Nivelado 15 jornal 35 525

SIEMBRA

semilla de lechuga 15 onza 20 300

Abono 60 aq 7 420

Puesta de abono 10 jornal 35 350

Trasplante 40 jornal 35 1400

Refalle 10 jornal 35 350

LABORES CULTURALES

Deshierbe 15 jornal 35 525

Aplicacidn fitosanitaria 10 jornal 35 350

COSECHA

Cosecha del producto 20 jornal 35 700

DEPRECIACION

Carpa solar 1 ciclo 1667 1667

Riego 1 ciclo 1500 1500

COSTO DE OPERACION 8612

COSTO DE PRODUCCION PARA UNA HECTAREA
COSTO Ne DE COSTO COSTO DE
PRODUCTO CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | APLICACIONES | TOTAL PRODUCCION
(Bs) (BS) (Bs)
TESTIGO 8612
CEBO QUIMICO 5 kilo 150 7 5250 13862
CEBO CASERO 15 kilo 28 7 2940 11552
CERVEZA 70 litros 12 7 5880 14492
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Anexo 2. Costo promedio por hectarea de produccion de acelga china

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (Bs)
(Bs)
PREPARACION DEL
TERRENO
Roturado 15 jornal 35 525
Nivelado 15 jornal 35 525
SIEMBRA
semilla de ACELGA 7 onza 30 210
Abono 60 aq 7 420
Puesta de abono 10 jornal 35 350
Trasplante 40 jornal 35 1400
Refalle 10 jornal 35 350
LABORES CULTURALES
Deshierbe 15 jornal 35 525
Aplicacidn fitosanitaria 10 jornal 35 350
COSECHA
Cosecha del producto 20 jornal 35 700
DEPRECIACION
Carpa solar ciclo 1667 1667
Riego ciclo 1500 1500
COSTO DE OPERACION 5822
COSTO DE PRODUCCION PARA UNA HECTAREA
COSTO N2 DE COSTO COSTO DE
PRODUCTO | CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | APLICACIONES | TOTAL PRODUCCION
(Bs) (BS) (Bs)
TESTIGO 8522
CEBO
QUIMICO 5 kilo 150 6 4500 13022
CEBO CASERO 15 kilo 28 6 2520 11042
CERVEZA 70 litros 12 6 5040 13562
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Anexo 3. Carpas en lalocalidad de Quentavi
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Anexo 5. Intensidad de dafio al cultivo de lechuga por la babosa
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Anexo 7. Ataque de babosas a los cultivos de lechuga crespay acelga china

Anexo 8. Evaluaciones nocturnas en cultivos de lechuga
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Anexo 9. Plagas de la lechuga crespay la acelga china

Anexo 10. Toma de dato del area de dafio en la hoja de acelga china.
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Anexo 12. Programacion SAS bajo el modelo experimental Parcelas Divididas

en Bloques Completamente al Azar con ocho tratamientos y tres repeticiones

Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores
B 3 123
AT 4 1234
ES 2 12
Nimero de observaciones leidas 24
Nimero de observaciones usadas 24
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: INC
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 15 18457.16210 1230.47747 26.46 <.0001
Error 8 372.07870 46.50984
Total corregido 23 18829.24080
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE INC Media
0.980239 11.96983 6.819812 56.97500

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
B 2 8.98690 4.49345 0.10 0.9090
AT 3 2054.53420 684.84473 14.72 0.0013
B*AT 6 223.69180 37.28197 0.80 0.5951
ES 1 16151.28167 16151.28167 347.27 <.0001
AT*ES 3 18.66753 6.22251 0.13 0.9372

Tests de hipbétesis usando el MS Anova para B*AT como un término de error

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F

AT 3 2054.534200 684.844733 18.37 0.0020

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: SEV

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 15 14102.34625 940.15642 12.02 0.0007
Error 8 625.82333 78.22792
Total corregido 23 14728.16958
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R-cuadrado Coef Var Raiz MSE SEV Media
0.957508 18.27565 8.844655 48.39583
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
B 2 82.675833 41.337917 0.53 0.6088
AT 3 4408.781250 1469.593750 18.79 0.0006
B*AT 6 539.747500 89.957917 1.15 0.4153
ES 1 8835.843750 8835.843750 112.95 <.0001
AT*ES 3 235.297917 78.432639 0.23 0.4401
Tests de hipdétesis usando el MS Anova para B*AT como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
AT 3 4408.781250 1469.593750 16.34 0.0027
EDU 00:00 Monday, June 30, 2008
110
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: EFI
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 15 13368.45625 891.23042 12.34 0.0006
Error 8 577.74833 72.21854
Total corregido 23 13946.20458
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE EFI Media
0.958573 25.28898 8.498149 33.60417
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
B 2 27.54146 13.77073 0.19 0.8300
AT 3 12009.99042 4003.33014 55.43 <.0001
B*AT 6 350.91021 58.48503 0.81 0.5901
ES 1 692.30042 692.30042 9.59 0.0148
AT*ES 3 287.71375 95.90458 0.19 0.3315
Tests de hipdtesis usando el MS Anova para B*AT como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
AT 3 12009.99042 4003.33014 68.45 <.0001
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: EPH
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 15 185.9583333 12.3972222 8.26 0.0026
Error 8 12.0000000 1.5000000
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Total corregido 23 197.9583333
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE EPH Media
0.939381 12.83575 1.224745 9.541667
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
B 2 21.3333333 10.6666667 7.11 0.0168
AT 3 157.4583333 52.4861111 34.99 <.0001
B*AT 6 4.6666667 0.7777778 0.52 0.7804
ES 1 0.0416667 0.0416667 0.03 0.8718
AT*ES 3 2.4583333 0.8194444 0.55 0.6644
Tests de hipdtesis usando el MS Anova para B*AT como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
AT 3 157.4583333 52.4861111 67.48 <.0001
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: EPPJ
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 15 116.8333333 7.7888889 6.92 0.0047
Error 8 9.0000000 1.1250000
Total corregido 23 125.8333333
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE EPPJ Media
0.928477 4.731570 1.060660 22.41667
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
B 2 5.0833333 2.5416667 2.26 0.1668
AT 3 103.5000000 34.5000000 30.67 <.0001
B*AT 6 5.2500000 0.8750000 0.78 0.6096
ES 1 1.5000000 1.5000000 1.33 0.2815
AT*ES 3 1.5000000 0.5000000 0.44 0.7278
Tests de hipbétesis usando el MS Anova para B*AT como un término de error
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
AT 3 103.5000000 34.5000000 39.43 0.0002
EDU 00:00 Monday, June 30, 2008
113
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: EPJ
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
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Modelo

Error
Total corregido

R-cuadrado

0.866152

Fuente

B

AT
B*AT
ES
AT*ES

15

DF

wrEoWwN

Tests de hipdtesis usando

Fuente

AT

Variable dependiente: EPA

Fuente
Modelo
Error

Total corregido

R-cuadrado

0.848606

Fuente

B

AT
B*AT
ES
AT*ES

DF

DF

15

23

DF

W oWwN

Tests de hipbtesis usando

Fuente

AT

Edwin Daniel Saico Pinto

DF

448.6666667 29.9111111
69.3333333 8.6666667
518.0000000
Coef Var Raiz MSE EPJ
6.690728 2.943920 44
Cuadrado de
Anova SS la media
19.0000000 9.5000000
391.0000000 130.3333333
31.0000000 5.1666667
1.5000000 1.5000000
6.1666667 2.0555556

el MS Anova para B*AT como un término de error

Cuadrado de

3.45

Media

.00000

F-Valor

.10
.04
.60
.17
.24

o O O U

Anova SS la media F-Valor
391.0000000 130.3333333 25.23
Procedimiento ANOVA
Suma de Cuadrado de
cuadrados la media F-Valor
35.50000000 2.36666667 2.99
6.33333333 0.79166667
41.83333333
Coef Var Raiz MSE EPA Media
4.357991 0.889757 20.41667
Cuadrado de
Anova SS la media F-Valor
0.58333333 0.29166667 0.37
26.83333333 8.94444444 11.30
6.41666667 1.06944444 1.35
0.16666667 0.16666667 0.21
1.50000000 0.50000000 0.63

el MS Anova para B*AT como un término de error

Cuadrado de

Anova SS la media

26.83333333 8.94444444

Procedimiento ANOVA

F-Valor

8.36

0.0412

Pr > F

.3796
.0012
L7275
.6883
.8680

O O O O o

Pr > F

0.0008

Pr > F

0.0610

Pr > F

.7030
.0030
.3376
.6586
.6150

O O O O o

Pr > F

0.0145
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Anexo 13. Prueba de rango multiple DUNCAN para los tratamientos

Prueba del rango multiple de Duncan para INC
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 46.50984

Numero de medias 2 3 4
Rango critico 9.080 9.462 9.676

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N AT
A 68.567 6 1
A
A 62.317 6 2
B 52.760 6 3
B
B 44 .257 6 4

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para SEV
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 78.22792

Numero de medias 2 3 4
Rango critico 11.78 12.27 12.55

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N AT
A 69.567 6 1
B 48.867 6 2
B
C B 42.683 6 3
c
c 32.467 6 4

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para EFI

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.
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Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 72.21854

Numero de medias 2 3 4
Rango critico 11.31 11.79 12.06

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N AT
A 62.958 6 4
B 36.658 6 3
B
B 34.800 6 2
C 0.000 6 1

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para EPH

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 1.5
Numero de medias 2 3 4
Rango critico 1.631 1.699 1.738

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N AT
A 13.0000 6 1
B 10.1667 6 2
B
B 9.1667 6 3
C 5.8333 6 4

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para EPPJ

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 1.125
Numero de medias 2 3 4
Rango critico 1.412 1.472 1.505

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Duncan Agrupamiento Media N AT
A 24.6667 6 1
A
A 23.6667 6 2
B 22.1667 6 3
C 19.1667 6 4

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango miltiple de Duncan para EPJ
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 8.666667

Numero de medias 2 3 4
Rango critico 3.919 4.084 4.177

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N AT
A 50.000 6 1
B 44.167 6 2
B
B 43.167 6 3
c 38.667 6 4

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para EPA
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 0.791667

Numero de medias 2 3 4
Rango critico 1.185 1.234 1.262

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N AT
A 21.6667 6 1
A
B A 21.0000 6 2
B
B 20.1667 6 3
C 18.8333 6 4
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Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para INC
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 46.50984

Numero de medias 2
Rango critico 6.420

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N ES
A 82.917 12 1
B 31.033 12 2

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para SEV
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 78.22792

Numero de medias 2
Rango critico 8.327

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N ES
A 67.583 12 1
B 29.208 12 2

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para EFI

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 72.21854

Numero de medias 2
Rango critico 8.000
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Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N ES
A 38.975 12 2
B 28.233 12 1

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para EPH

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 1.5
Numero de medias 2
Rango critico 1.153

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N ES
A 9.5833 12 1
A
A 9.5000 12 2

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para EPPJ

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 1.125
Numero de medias 2
Rango critico .9985

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N ES
A 22.6667 12 1
A
A 22.1667 12 2

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para EPJ

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.
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Alpha

0.05

Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 8.666667

Numero de medias

Rango critico

2
2.771

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media
A 44.250
A
A 43.750

N ES
12 2
12 1

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango multiple de Duncan para EPA

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha

0.05

Error Degrees of Freedom 8
Error de cuadrado medio 0.791667

Numero de medias

Rango critico

.8376

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media
A 20.5000
A
A 20.3333

N ES
12 2
12 1
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