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RESUMEN

La investigacion fue realizada en el Fundo la Victoria de la Universidad Nacional de
Cajamarca, distrito, provincia y region de Cajamarca, con el objetivo de determinar el
efecto de Beauveria bassiana (Bals) Vuil, Lecanicillium lecanii (Zimm.) y Metarhizium
anisopliae (Metchnikoff) sobre babosas terrestres en alfalfa (Medicago sativa L). El
hongo entomopatégeno Lecanicilium lecanii (Zimm.) (T4 = 24 x 10° conidias /litro) fue
el que ocasion6 la mayor mortalidad (26,08 %) sobre babosas terrestres, luego de
siete dias posteriores a su aplicacién, superando a los hongos entomopatdgenos
Beauveria bassiana (Bals) Vuill. (12.00 %) y Metarhizium anisopliae (Metchnikoff)
(18.18 %). Los principales sintomas causados por Beauveria bassiana (Bals) Vuill.,
Lecanicillium lecanii (Zimm.) y Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) sobre babosas
terrestres en alfalfa fueron la perdida de movilidad, el hinchamiento y la presencia de

micelio de los entomopatégenos.

Palabras clave: Babosas terrestres, entomopatégeno, Beauveria bassiana,

Lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae.



ABSTRACT

The research was carried out at the Fundo la Victoria of the National University of
Cajamarca, district, province and region of Cajamarca, with the objective of determining
the effect of Beauveria bassiana (Bals) Vuil, Lecanicilium lecanii (Zimm.) and
Metarhizium anisopliae (Metchnikoff ) on land slugs in alfalfa (Medicago sativa L). The
entomopathogenic fungus Lecanicilium lecanii (Zimm.) (T4 = 24 x 109 conidia /liter) was
the one that caused the highest mortality (26,08 %) on land slugs, seven days after its
application, surpassing the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana (Bals) Vuill.
(12.00 %) and Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) (18.18 %). The main symptoms
caused by Beauveria bassiana (Bals) Vuill., Lecanicilium lecanii (Zimm.) and
Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) on ground slugs in alfalfa were loss of mobility,

swelling and the presence of mycelium of the entomopathogens.

Key words: Land slugs, entomopathogen, Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii and

Metarhizium anisopliae.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La alfalfa (Medigaco sativa L.) es la principal leguminosa utilizada en la alimentacion
de animales menores como es el cuy a nivel mundial, teniendo un rango adaptacién muy
amplia desde los 700 hasta los 4000 msnm, donde se resalta la importancia en su
rendimiento y valor nutritivo entre proteinas, vitaminas, macro y micro minerales de forma
natural; siendo asi de gran interés por el crecimiento en la industria por la transformacion

de forrajes y por no afectar al medio ambiente (Vazquez et al. 2010).

En el Peru se cuenta con las condiciones ecologicas favorables que han permitido,
en diferentes lugares del pais, tal como, en Cajamarca, la produccién de plantas forrajeras,
dentro de ellas, la alfalfa, debido a su potencial de produccion y valor nutritivo, y a su
utilizacion como forraje verde, heno y ensilado, sin embargo, como cualquier especie
forrajera, se ha visto infestada por las plagas, que impiden el 6ptimo crecimiento y desarrollo

del cultivo.

La escasa informacion existente sobre el manejo sanitario ecolégico de babosas
terrestres presentes en los campos de cultivo de alfalfa, se constituye en el fundamento
para el desarrollo de investigaciones que permitan la implementacion de tacticas de control
microbiol6gico mediante el empleo de hongos entomopatdgenos, tales como, Beauveria
bassiana (Bals) Vuill., Lecanicillium lecanii (Zimm.) y Metarhizium anisopliae (Metchnikoff)
gue faciliten el establecimiento de un programa de Manejo para la produccion sustentable

de esta especie forrajera con fines de alimentacion de animales menores y mayores.



En la regién andina, tal es el caso, de la ciudad de Cajamarca, las precipitaciones
influyen en la presencia de babosas, que devoran plantas jovenes de alfalfa, afectando la

economia de muchos agricultores, siendo este su principal ingreso de supervivencia.

11 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Determinar el efecto de Beauveria bassiana (Bals) Vuill.,, Lecanicillium lecanii

(Zimm.) y Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) sobre babosas terrestres.

1.1.2 Obijetivo especifico

Evaluar la sintomatologia que produce Beauveria bassiana (Bals) Vuill., sobre
babosas terrestres en alfalfa.

Evaluar la sintomatologia que produce Lecanicillium lecanii (Zimm.), sobre babosas
terrestres en alfalfa.

Evaluar la sintomatologia que produce Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) sobre

babosas terrestres en alfalfa.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1  Antecedentes

Andrews y Huezo de Mira (1982), utilizaron observaciones nocturnas directas y
trampas de caida con cebo para determinar las densidades de poblacién de babosas
activas, Vaginulus plebeius, a diversas distancias de una fuente de infestacion. Estas
observaciones estuvieron relacionadas con el dafio a las plantulas y el rendimiento de frijol
seco. Cada babosa activa/m?/noche dio como resultado una reduccion de la plantacién del
20 % y una reduccién del rendimiento del 16 %. Por cada babosa capturada en las trampas
de caida por noche, la superficie de plantas se redujo en un 14 % y el rendimiento en un 11
%. Se calcularon niveles tentativos de dafio econdmico de 0,25 babosas activas/m? o 0,4
babosas/trampa/noche. En presencia de plantulas de frijol, las babosas se mueven sélo

distancias cortas.

Lopez et al. (2023), evaluaron la actividad molusquicida de tres extractos de
Agavaceae; Agave americana, Furcraea bedinghausii y F. andina, como alternativas para
el control de babosas en papa criolla, obtenidas por dos métodos de extraccién, jugo y
fraccion. Se realiz6 una investigacion experimental en un ensayo de campo en un cultivo
de papa. Tres tratamientos consistieron en jugos de las tres plantas mencionadas al 20 %
y Otros tres con extractos acuosos de las hojas picadas de las plantas a 4 kg/10L de agua,
un tratamiento con Tierra de Diatomeas como estandar de produccion y un testigo sin
tratamiento. Los extractos vegetales de Furcraea andina, tanto en jugo como en trozos,
obtuvieron mas del 60 % de eficacia técnica en papa criolla con diferencia estadistica con
el control y resultados similares al testigo de produccién estandar, Tierra de Diatomeas. Los

tratamientos que lograron mayor estabilidad para reducir el dafio por babosas en papa



fueron los extractos vegetales de Furcraea andina, tanto en forma de jugo como en
fracciones.

Jaimes (2021) evalué el efecto de extractos de plantas de la familia Agavaceae
(Agave americana, Furcraea bedinghausii y F. andina) como alternativas para el control de
babosas plagas de los cultivos en Pamplona, Norte de Santander. La investigacion se
ejecutd en un cultivo de fresa en la Vereda Chichira, en Pamplona Norte de Santander. Se
condujo una investigacion experimental donde se emplearon siete tratamientos en un
disefio de bloque al azar con cuatro réplicas. Los tratamientos fueron extractos de las tres
especies de agavaceas, en forma de jugo al 20 % y troceado de hojas a 4 kg/10L de agua.
Se realizaron dos aspersiones con espaciados en 8 dias utilizando una bomba de espalda
de 16 Litros. Se realizaron muestreos a los 3, 5y 7 dias posteriores a la aplicacion para
determinar la poblacién de babosas/trampa dia, asi como, el porcentaje de frutos dafiados
por plantas. Se compararon las poblaciones de las babosas y los dafios en fruto con los
datos de cada muestreo por medio de ANOVAS empleando el paquete estadistico SPSS.
Los tratamientos de jugo de F. andina al 20 % y de extracto de fracciones F. andina a 4
kg/10 L de agua mostraron ser superiores estadisticamente al resto de otros extractos de
agavaceas para disminuir las poblaciones de babosas en el cultivo de fresa. Los
tratamientos con jugo de F. andina al 20 % y con el extracto de fracciones F. andina a 4
kg/10 L de agua aplicados por aspersion alcanzaron eficacias técnicas para el control de
babosas en fresa superiores al 70 %. Los tratamientos fitoplaguicidas a base de F. andina
tanto en jugo al 20 % como en fracciones de hojas a 4 kg/10 L de agua, permitieron menores
dafios por babosas, de forma significativa en los frutos de fresas, reduciendo el porcentaje
de dafios por encima de 50 % con la primera aplicacion y por encima de 75 % con una
segunda aplicacion.

Espinosa y Maza (2012), evaluaron el control de babosas (Deroceras reticulatum
Mdiller) en el cultivo de cafia de azucar, utilizando cuatro trampas caseras, que consistian

4



en trampas de caida + cerveza, trampas de caida + chicha de uvas, trampas de caida +
chicha de yuca, trampas de caida + guarapo de cafia. El trabajo investigativo se realizé en
el cantén Santa Clara, provincia de Pastaza, en el sector EI Carmen, propiedad de la Sra.
Maria Maza Yaguana. Los trabajos de campo se realizaron bajo condiciones de
temperatura ambiente 20 °C, 75 % de humedad relativa, heliofania 1,130 horas de promedio
anual y 1014 msnm. El disefio experimental empleado fue un D.C.A. con 4 tratamientos y
5 repeticiones; se realiz6 un andlisis estadistico mediante Statistical Analysis System (SAS).
Se empled el procedimiento ADEVA para el andlisis de varianza y prueba de Tukey (0,05).
También se efectudé un analisis econdmico de costo de control a cada tratamiento en
estudio. De los resultados se establece que el mejor tratamiento es el T1 (Trampa de caida
+ 100 ml de cerveza), porque logra atrapar hasta 160,8 babosas (Deroceras reticulatum
Madiller). Los tratamientos T1 (Trampa de caida + 100 ml de cerveza) y T4 (Trampa de caida
+ 100 ml de guarapo de cafia) presentaron el menor costo de control con un valor de 0,02
y el tratamiento T2 (Trampa de caida + 100 ml de chicha de uva) presentd el mayor valor
de 0,05 en costo de control. Para atrapar 160,8 babosas en métodos alternativos para el
control de babosas (Deroceras reticulatum Miiller) en el cultivo de cafia de azucar, se

recomienda utilizar trampas de caida mas cerveza.

Velasquez et al. (2014), determinaron la distribucion, incidencia del dafio y especies
de plaga de babosas en el cultivo de vainilla; se muestrearon 22 localidades de 9 municipios
en 2 estados productores de vainilla en México. Se determind la incidencia del dafio por la
plaga en el cultivo y se identificaron las especies presentes. En el 100 % de las localidades
muestreadas predomind la especie Leidyula moreleti y, en menor proporcion se encontro a
Sarasinula plebeia (31,8 %), ambas mostrando incidencias en el cultivo que oscilan entre

el 11y 89 %.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Babosas terrestres

Salazar y Granados (2014), mencionan que, las babosas terrestres son
responsables de causar importantes pérdidas econdémicas en los cultivos agricolas, asi
como, actlan como vectores intermedios del nematodo Angiostrongylus costaricensis,
responsable de causar afectaciones intestinales al ser humano. Esto ha promovido el
desarrollo de diferentes investigaciones con el objetivo de establecer tacticas de manejo
eficientes, que permitan mantener las poblaciones por debajo del umbral de dafio
economico. Dentro de estas, predomina las sustancias sintéticas tales como los
metaldehidos y carbamatos aplicados en diferentes concentraciones y generalmente en
forma de cebos o pellets, mismos que por sus caracteristicas a mediano o corto plazo
pueden repercutir sobre la biodiversidad; como alternativa a esta tactica, la utilizacién de
diferentes tipos de trampa alrededor y dentro de las plantaciones ha generado resultados
promisorios; por otra parte, el uso de extractos botanicos de origen vegetal actian sobre el
comportamiento de esta plaga provocando no solo un efecto repelente sino también
antialimenticio, aunado a lo anterior el uso de agentes de control biolégico tales como el
nematodo Phasmarhabditis hermaphrodita, microorganismos entomopatdégenos como
Pochonia chlamydosporia, asi como, depredadores tales como Scarites anthracinus y
Pterostichus melanarius, los cuales han demostrado un efecto positivo no solo en el manejo
de las babosas terrestres, sino también en el equilibrio general de las poblaciones presentes

en el cultivo, brindando beneficios a largo plazo.



a. Taxonomia. Segun South, (1992), la taxonomia de la babosa terrestre es la

siguiente:
Reino : Animal
Phyllum : Mollusca
Clase : Gasteropoda
Subclase : Gymnomorpha

b. Morfologia.

b.1  Huevo. Es de forma ovoide, posee diferentes coloraciones dependiendo del
estado de desarrollo, mostrandose al inicio traslucido y luego amarillo claro (Constantino et

al. 2010; Coto y Saunders 1987).

b.2  Juveniles. Son pequefiosy pesan 20 g, la coloracion de su cuerpo es diversa
segun el género al cual pertenezcan (Zare et al. 2001). Son de color blanco lechoso, gris

claro o acastafiado, midiendo en extension 3 - 4 mm de largo (Castillejo 1998).

b.3  Adulto. Es de consistencia carnosa, cubierto de una sustancia pegajosa,
provisto de un pie musculoso que le permite deslizarse (Aguilera 2001). Segun Castillejo
(1998), el cuerpo de una babosa (adulta) se puede dividir en cuatro partes: cabeza, manto
0 escudo, tronco o cola y suela pedia. La cabeza es anterior y porta cuatro tentaculos
invaginables: un par anterior de tentaculos bucales con funcién quimiosensorial y un par
posterior de tentaculos oculares u omatéforos, que incluyen los ojos. Los tentaculos
generalmente tienen la misma coloracién que el cuerpo, pero en ocasiones es distinta.
Debajo del tentaculo ocular derecho se encuentra el orificio genital. La cabeza se une al
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resto del cuerpo por lo que algunos malac6logos denominan cuello. El manto o escudo esta
generalmente colocado en la mitad anterior del animal, en su parte dorsal, y tiene una
ornamentacién caracteristica. Asi, pueden aparecer estriaciones a modo de huellas
dactilares, un granulado caracteristico o, incluso, manchas o bandas especificas. El
pneumostoma u orificio respiratorio se encuentra en el costado derecho, y en funcion del
género se puede encontrar en el tercio anterior o en el tercio posterior del escudo. El tronco
o cola puede tener su parte final roma o0 aguzada, con, o sin, una glandula caudal. Sobre
la parte superior media del tronco puede aparecer, mas 0 menos prominente, una carena o
quilla, que en ocasiones discurre desde el apice caudal hasta el manto. La suela pedia esta
delimitada superiormente por el reborde de la suela, que tiene un surco peripedial. En el
reborde de la suela se encuentran las lineolas. Estas son verticales y tienen una coloracién

distinta o igual al resto del cuerpo: rojas, negras, naranjas, etc.

C. Biologia.

c.1l Huevo. Una babosa puede poner entre 100 y 500 huevos en grupos de 10 a
50; los deposita en un agujero cavado en la tierra 0 bajo un refugio (Constantino et al. 2010;
Coto y Saunders 1987). Los huevos son depositados en montoncitos de 4 a 20, en la

primera puesta el nimero de huevos es numeroso (Castillejo 1998).

c.2  Juvenil. En el estado larval, la etapa infantil se caracteriza por la presencia
de gbénadas indiferenciadas, mientras que en los estados juveniles se da un aumento en el
crecimiento, la complejidad de las gbénadas y la aparicion de células formadoras de
esperma; finalmente se presenta el estado de pubertad siendo esta la Ultima etapa antes
de pasar a la fase adulta y en donde se presenta la diferenciacion del esperma (Coto y

Saunders 1987).



c.3  Adulto. Es hermafrodita, sin embargo, el espermio y el évulo maduran en
distinto periodo, por lo que se da una fase como macho y una fase como hembra, siendo
posible, pero menos comun la autofecundacion. El apareamiento entre dos individuos es lo
més comun, en donde el dardo (aparato reproductor masculino) penetra en cada uno de los
individuos, por lo que se da una cépula reciproca, con material reproductivo en ambos

organismos (Aguilera 2001).

Las babosas carecen de una concha donde puedan guardarse cuando las
condiciones del medio son adversas, por lo tanto, necesitan vivir en zonas humedas y el
mayor grado de actividad, consecuentemente, lo presentan por la noche cuando la
humedad ambiental es alta. La actividad nocturna también reduce el riesgo de la

depredacién (Castillejo 1998).

d. Ecologia.

Carrick (1942), menciona que factores tales como la temperatura, humedad,
alimentacién y especie, son determinantes en el ciclo biolégico de cada individuo y la
duracion del mismo, en este Ultimo aspecto Serré (2005), indica que se han reportado
sobrevivencias desde los seis hasta los 24 meses, Chichester y Getz (1973), reportan que
los rangos de temperaturas ideales para su desarrollo oscilan entre 15 °C y 23 °C, siendo
la temperatura optima los 21 °C para la incubacion de los huevos y el desarrollo normal de

los adultos.



2.2.2 Hongos entomopatdégenos

a. Beauveria bassiana (Bals) Vuill.

a.l Taxonomia. Segun Alexopoulus (1976), la clasificacibn taxonémica de

Beauveria bassiana (Bals) Vuill es la siguiente:

Reino : Myceteae

Divisién : Amastigomycota

Subdivisiéon Deuteromycotina

Clase : Hyphomycetidae

Orden : Moniliales

Familia : Moniliaceae

Género : Beauveria

Especie : Beauveria bassiana (Bals) Vuillemin

a.2 Morfologia. Presenta un micelio de color blanco, sencillos conidiéforos, que
pueden estar agrupados o en grupos verticilados, en algunas especies se hincha en la base
y se adelgaza hacia la porcibn que sostiene la conidia. Presenta conidias hialinas,
unicelulares y ovoides, asi como, globosas a subglobosas cuyas estructuras conidi6foras
forman densos grupos (Agrios 1997). Es un hongo filamentoso (fungi asexual), organismo
eucariotico heterotrofo que posee células quitinizadas y parasita a otros hospederos,
presenta un micelio de color blanco, sencillos conidiéforos, que pueden estar agrupados o
en grupos verticilados, en algunas especies se hincha en la base y se adelgaza hacia la
porcién que sostiene la conidia, apariencia algodonosa y de color blanco, tiene conidias
hialinas, unicelulares y ovoides (Garces 2015).
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a.3 Modo y mecanismo de accion. Existen una gran cantidad de toxinas las
cuales provocan infeccion en el hospedante en tres fases: (1) Adhesién, El primer contacto
entre el hongo entomopatégeno y la babosa que sucede cuando la espora (conidio) es
depositada en la superficie de la babosa, (2) Germinacién, el conidio inicia el desarrollo de
su tubo germinativo y un érgano sujetador (llamado apresorio), (3) Produccién de toxinas,
el hongo ramifica sus estructuras y coloniza las cavidades del hospedante. Produce la
toxina llamada Beauvericina que ayuda a romper el sistema inmunoldgico del patégeno, lo
que facilita la invasion del hongo a todos los tejidos provocando asi la muerte (Alves 1986).

Presente gran actividad entomopatégena en varios hospederos alrededor del
mundo, incluyendo las ordenes Coledptera y Lepidéptera. Se han encontrado cepas con
virulencia hacia importantes plagas tanto en la agricultura. Es amigable con el medio
ambiente y eficaces en el control de enfermedades y plagas, constituyéndose los
microorganismos como los mas utilizados y aceptados por mostrar excelentes resultados

en el campo (Gémez 2015).

b. Lecanicillium lecanii (Zimm.).

b.1  Taxonomia. Segun Alexopoulus y Mims (1979) la clasificacién taxondmica

de Lecanicillium lecanii (Zimm.) es la siguiente:

Reino : Myceteae
Divisién : Amastigomycota
Subdivisién Deuteromycotina
Clase : Hyphomycetidae
Orden : Moniliales
Familia : Moniliaceae
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Género : Lecanicillium (=Verticillium)

Especie : Lecanicillium (=Verticillium) lecanii (Zimm.)

b.2  Morfologia. Presenta conidi6foros solitarios o verticilados y postrados, que
llevan apicalmente masas de conidias hialinas, subglobosas, ovales, falcadas, fusiformes,
subcilindricas unicelulares, no adhesivos y no presentan estructuras de latencia. Las
colonias llegan a alcanzar desde 15 a 30 mm de didmetro después de 10 dias a 20 °C sobre
PDA, presenta conidioforos solitarios o verticilados que originan hifas aéreas, se diferencian
en fialides simples, en pares o verticilos de consistencia delicada y relativamente cortos y
postrados, que llevan apicalmente masas de conidias hialinas, subglobosas, ovales,
falcadas, fusiformes, subcilindricas unicelulares, no adhesivos y no presentan estructuras

de latencia (Herrero 2011).

b.3 Modo y mecanismo de accién. Posee una particularidad en infectar al
hospedero directamente a través de la penetracion de la superficie del hospedero y tiene
mecanismos de accion que le confieren una alta capacidad para evitar que el hospedero
desarrolle resistencia y se puede mencionar los mecanismos de accién del
entomopatdgeno en tres fases: (1) Adhesion, germinacién de la espora en la superficie del
hospedero (2) penetracion en el sistema y (3) desarrollo del hongo, lo cual generalmente
resulta en la muerte del hospedero. Es un hongo imperfecto que se reproduce
asexualmente por conidias, las cuales son pequefias, hialinas, posee amplia distribucion
capaz de ocasionar epizootias de gran magnitud, amplio rango de infestacion de los

ordenes Homoéptera, Coleoptera, Diptera y Collembola entre otros (Carrefio 2003).
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C. Metarhizium anisopliae (Metchnikoff).

c.l1 Taxonomia. Segun Monzén (2001) la clasificacion taxonémica de

Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) es la siguiente:

Hongo : Deuteromyceto,

Orden : Moniliales,

Familia : Moniliaceae.

Género : Metarhizium

Especie : Metarhizium anisopliae (Metchnikoff)

c.2 Morfologia. Presenta un micelio de color verde olivaceo, amarillento e hifas
lisas y septadas (Guerrero et al. 1999). Los conidioforos nacen del micelio y son
irregularmente ramificados con dos o tres ramas en cada septo, mide de 4 a 14 u de longitud
x 1,5 a 2,5 de diametro. Las fialides son cilindricas en forma de clava, adelgazadas en el
apice, miden de 6 a 13 py de 2 a 4 p de diametro, las conidias son unicelulares, cilindricas
y truncadas formadas en cadenas muy largas, hialinas a verde olivaceo, miden de 3,5 p de

longitud x 1,5 a 3,5 pu de didmetro (Cafiedo y Ames 2004).

c.3 Modo y mecanismo de accion. Comienza por la adhesién de la conidia al
tegumento del hospedero y la germinacion de los conidios o esporas sobre éste. Luego se
produce la penetracién a través de la superficie del hospedero por mecanismo fisico
(presidén sobre la superficie) y quimico producciéon de enzimas lipasas, quitinasas y
proteasas que degradan la superficie. La multiplicacion del hongo y la produccion de
toxinas. Sobreviene la muerte del hospedero y el hongo coloniza todo el interior del
hospedante. Posteriormente, el micelio sale hacia el exterior pasando a través del
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tegumento, esporula sobre la superficie del hospedero y finalmente los propagulos son

diseminados al medio (Acosta 2016).

2.2.3 Laalfalfa (Medicago sativa L.)

a. Fenologia.

Segun Fick et al. 1989, el cultivo de alfalfa se caracteriza por presentar los siguientes

estados fenolégicos:

a.l Estado vegetativo. Es la primera etapa de desarrollo, donde no existe la
presencia de estructuras reproductivas. Estadio 0 (Vegetativo tempano): la altura de los
tallos es inferior a 15 cm y las yemas axilares no son visibles debido a su escaso desarrollo,
Estadio 1 (Vegetativo medio): la altura de los tallos es de 16 a 30 cm y, como consecuencia
del desarrollo de yemas axilares, se observan de una a dos hojas nuevas en las axilas de
las hojas viejas y Estadio 2 (vegetativo tardio): la altura de los tallos es de mas de 30 cmy
se observan ramificaciones de las yemas axilares con dos a tres hojas en al menos dos
nudos.

a.2 Estado de boton floral. A partir de este momento comienza la diferenciacion
de los meristemas reproductivos y se visualizan los botones florales. Las yemas
reproductivas aparecen cerca del apice de crecimiento del tallo principal o sus
ramificaciones. Estadio 3 (boton floral temprano): las yemas de los botones florales solo se
visualizan en uno o dos nudos. Los botones florales, en cada racimo, se pueden palpar
dado que estan muy cerca el uno del otro. Estadio 4 (botén floral): tres 0 mas nudos
presentan inflorescencias visibles y se aprecia una clara separacion de los botones florales
en el racimo.
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a.3 Estado de floracion. Cuando las condiciones ambientales (fotoperiodo y
temperatura) lo permiten, las flores se abren y se hacen visibles. La floracion es la expresion
del estado reproductivo de la planta. Estadio 5 (floracién temprana): una o mas flores
abiertas se observan en el racimo floral de un nudo del tallo. Se considera una flor abierta
cuando el estandarte de la flor esta desplegado. Estadio 6 (floracion tardia): en un tallo se
presentan al menos dos nudos con flores abiertas. Ademas, a diferencia del anterior, hay

una mayor cantidad de inflorescencias en el tallo.

a4 Estado de produccién de semillas. Comprende el desarrollo de vainas y
semillas, que comienza después de la polinizacién de las flores. Estadio 7 (fructificaciéon
temprana): uno a tres nudos contiene una vaina recién formada, de color verde. Una o méas
vainas se pueden contar en cada racimo. Mientras que las vainas se encuentran
principalmente en la parte media de los tallos, en las partes apicales todavia se observan
flores. Estadio 8 (fructificacion tardia): cuatro o mas nudos tienen vainas todavia verdes,
pero bien formadas y en espiral. Los tallos mas viejos se encuentran muy ramificados y con
una baja proporcion de hojas. Estadio 9 (vainas maduras): la mayoria de las vainas, ya
maduras, son de color marrdn y estan secas La proporcion de hojas es muy baja y los tallos

son muy fibrosos. Este es el momento adecuado para la recoleccion de semillas.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

La investigacion fue realizada en el Fundo La Victoria de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, geograficamente localizado entre las

coordenadas UTM 780909 Este y 92044202 Norte y a una altitud de 2636 msnm.

Figura 1

Ubicacion del experimento.
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Materiales

Material biolégico

Babosas terrestres en sus diferentes estados de desarrollo.

Conidias de Beauveria bassiana (Bals) Vuill.

Conidias de Lecanicillium (=Verticillium) lecanii (Zimm.).
Conidias de Metarhizium anisopliae (Metchnikoff)
Plantas de alfalfa.

Material de campo

Aceite agricola.

Céamara digital.

Cordel.

Equipo de proteccidon personal.
Estaca.

Etiqueta.

Frasco de plastico.

GPS.

Lapicero.

Libreta de campo.

Lupa entomoldgica 20X.
Mochila de pulverizacion.
pHmetro.

Wincha.

Material y equipo de laboratorio

Alcohol metilico al 70 %.
Camara digital.
Computadora.
Estereoscopio.

Etiqueta.
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3.3

3.3.1

Frasco de plastico.

Lapicero.

Lupa entomoldgica 20X.

Marcador permanente resistente al agua.

Vial de vidrio.

Tipo y disefio de investigacion

Caracteristicas del campo experimental

Area

Largo
Ancho
Area Experimental

Area total

Blogques

NUmero
Largo
Ancho

Area

Parcelas

Numero / Bloque
NUmero total
Largo

Ancho

Area

24 m
20 m
480 m?
900 m?

24 m
4m
96 m?

21
24 m

96 m?
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Figura 2
Disefio del campo experimental y distribucién de los tratamientos.
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3.4

Metodologia

3.4.1 Trabajo de campo

3.4.1.1Evaluacion de babosas terrestres

Se realizaron evaluaciones antes y después de cada aplicacién, de cada uno de los

tratamientos establecidos, con la finalidad de determinar la presencia sintomatologia de las

babosas terrestres.

3.4.1.2 Aplicacion de entomopatdgenos (Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii y

Metarhizium anisopliae)

Se realiz6 tomando en consideracién los siguientes tratamientos:

Concentracion de

Tratamiento Entomopatégeno Dosis conidias en solucién Dosis/Litro
To Ninguno - - -
T1 Beauveria bassiana (Bals) 1,6 Kg/Cil 12 x 10° 8,09
T Beauveria bassiana (Bals) 3,2 Kg/Cil 24 x 10° 16,09
T3 Lecanicillium lecanii (Zimm.) 1,6 Kg/Cil 12 x 10° 8,09
Ta Lecanicillium lecanii (Zimm.) 3,2 Kg/Cill 24 x 10° 16,09
Ts Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) 1,6 Kg/Cil 12 x 10° 8,09
Te Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) 3,2 Kg/Cil 24 x 10° 16,09
a. Célculo de dosis (Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii y Metarhizium
anisopliae)

Concentracion = 1,5 x 10° conidias/g de producto
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a.l Dosis baja (2 bolsas): 11,52 g/ 1,44 L

1600 g ---------- 200 litros
X mmmmmee- 14,4 litros

X =11,52 g/1,44 litros

X=8g/L

a.2 Dosis alta (4 bolsas): 23,04 g/1,44 L

3200 g ---------- 200 litros
X e 1,44 litros

X =23,04 g/1,44 litros

X =16 g/L

3.4.2 Trabajo de laboratorio

Las babosas terrestres colectadas durante las evaluaciones, fueron llevadas al
Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Cajamarca, para la determinacion de la sintomatologia ocasionada por los hongos

entomopatogenos.

3.4.3 Trabajo de gabinete

La informacién obtenida en las evaluaciones fue sistematizada, para luego realizar

la redaccion del trabajo de investigacion, haciendo uso de la estadistica descriptiva.
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4.1

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Tratamiento 1 (T1): Beauveria bassiana (Bals) (12 x 10° conidias)

En la Tabla 1, se observa que luego de siete dias posteriores a las aplicaciones del

tratamiento establecido, fueron registradas en promedio 2 babosas terrestres enfermasy 3

babosas terrestres muertas de un total de 22 babosas terrestres evaluadas.

Tabla 1

Numero de babosas terrestres enfermas y muertas

Evaluaciéon Evaluacioén posterior
inicial 7 dias
Fecha NUmero Namero  NGmero
’ de N° de ° de de de
aplicacion  paposas S babosas  babosas babosas
terrestres L terrestres  terrestres terrestres
evaluadas enfermas muertas
20/12/2021 40 27/12/2021 36 0 0
03/01/2022 33 10/01/2022 30 1 3
17/01/2022 28 24/01/2022 23 2 2
31/01/2022 20 07/02/2022 18 4 5
14/02/2022 16 21/02/2022 15 3 4
28/02/2022 13 07/03/2022 12 4 3
Promedio 25 22 2 3
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Figura 3

Numero de babosas terrestres enfermas y muertas.
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En la Figura 3, se observa que, al realizar la evaluacion de babosas terrestres
después de siete dias de la aplicacién del entomopatégeno, cuando la alfalfa se encontraba
en el estado fenol6gico de crecimiento vegetativo lento (27 de diciembre) se registré el
menor nimero (0) de babosas terrestres enfermas, asi como, el mayor nimero (4) de
babosas terrestres enfermas fue registrado el 07 de febrero y el 07 de marzo, en el estado
fenoldgico de crecimiento vegetativo acelerado. En tanto que, durante el estado fenoldgico
de crecimiento vegetativo lento (27 de diciembre), se registr6 el menor niumero (0) de
babosas terrestres muertas, asi mismo, el mayor niumero (5) de babosas terrestres muertas
fue registrado el 07 de febrero, en el estado fenoldgico de crecimiento vegetativo acelerado.
La ausencia de mortalidad de individuos probablemente estuvo relacionada con las

condiciones ambientales.
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Carvallo y Guharay (2004) refieren que Beauveria bassiana requiere de una
humedad relativa mayor a 70 % y una temperatura de 20 a 25 °C, siendo un factor
importante para favorecer la germinacion de las esporas del hongo; ademas Tanada y Kaya
(1993) mencionan que el proceso de adherencia de las esporas en el hospedero se

relaciona con las condiciones ambientales favorables.

4.2 Tratamiento 2 (T2): Beauveria bassiana (Bals) (24 x 10°conidias)

En la Tabla 2, se observa que luego de siete dias posteriores a las aplicaciones del
tratamiento establecido, fueron registradas en promedio 3 babosas terrestres enfermas y 3

babosas terrestres muertas de un total de 21 babosas terrestres evaluadas.

Tabla 2

Numero de babosas terrestres enfermas y muertas

Evaluaciéon Evaluacioén posterior
inicial 7 dias
Fecha NGmero Nimero  NUmero
’ de N° de ° de de de
aplicacion  paposas S babosas  babosas babosas
terrestres T8 terrestres  terrestres terrestres
evaluadas enfermas muertas
20/12/2021 41 27/12/2021 35 1 1
03/01/2022 33 10/01/2022 30 3 3
17/01/2022 25 24/01/2022 24 3 2
31/01/2022 22 07/02/2022 16 2 3
14/02/2022 17 21/02/2022 13 4 3
28/02/2022 14 07/03/2022 10 6 4
Promedio 25 21 3 3
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Figura 4

Numero de babosas terrestres enfermas y muertas.
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En la Figura 4, se observa que, al realizar la evaluacién de babosas terrestres
después de siete dias de la aplicacién del entomopatégeno, cuando la alfalfa se encontraba
en el estado fenol6gico de crecimiento vegetativo lento (27 de diciembre) se registréd el
menor nimero (1) de babosas terrestres enfermas, asi como, el mayor nimero (6) de
babosas terrestres enfermas fue registrado el 07 de marzo, en el estado fenolégico de
crecimiento vegetativo acelerado. En tanto que, durante el estado fenolégico de crecimiento
vegetativo lento (27 de diciembre), se registrd el menor nimero (1) de babosas terrestres
muertas, asi mismo, el mayor nimero (4) de babosas terrestres muertas fue registrado el
07 de marzo, en el estado fenoldgico de crecimiento vegetativo acelerado. La ausencia de
mortalidad de individuos probablemente estuvo relacionada con las condiciones

ambientales.
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Charnley (1984), menciona que el modo de penetracion principalmente depende del
grosor, esclerotizacién y la presencia de sustancias antifiingicas y nutricionales; asi como,
el resultado de la germinacién y la penetracion no depende necesariamente del porcentaje
total de la germinacion sino de la duracién de la germinacion, modo de germinacion,
agresividad del hongo, el tipo de espora y la susceptibilidad del hospedero. Al respecto
(Samson et al. 1988), refieren que las babosas terrestres son capaces de perder la piel,
eliminando asi cualquier sustancia que sea téxica. Hunter y Runham (1971), indican que el
mucus secretado por las babosas terrestres sirve para proteger, lubricar y asistirles en su

motilidad, al ser 14 veces mas rica en carbohidratos que la piel del ser humano.

Carballo y Falguni (2004) mencionan que Beauveria bassiana se multiplica en el
interior del hospedero, produciendo hifas y toxinas provocando su muerte. Fue posible
observar que la infeccion de Beauveria bassiana se produce a traves de las partes fragiles
del dorso y la suela de la babosa terrestre mediante procesos fisicos y quimicos
relacionadas con las enzimas (quitinasas, proteasas y lipasas) producidas durante la

germinacion y penetracion.

4.3  Tratamiento 3 (Ts): Lecanicillium lecanii (Zimm.) (12 x 10°conidias)

En la Tabla 3, se observa que luego de siete dias posteriores a las aplicaciones del

tratamiento establecido, fueron registradas en promedio 7 babosas terrestres enfermas y 4

babosas terrestres muertas de un total de 18 babosas terrestres evaluadas.
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Tabla 3

Numero de babosas terrestres enfermas y muertas

Evaluacion Evaluacion posterior
inicial 7 dias
Fecha NGmero NGmero  Ndamero
de N° de . de de de
aplicacion  panosas S babosas  babosas babosas
terrestres L terrestres  terrestres terrestres
evaluadas enfermas muertas
20/12/2021 43 27/12/2021 34 5 2
03/01/2022 25 10/01/2022 23 6 3
17/01/2021 20 24/01/2022 18 9 5
31/01/2022 19 07/02/2022 16 8 4
14/02/2022 14 21/02/2022 11 6 4
28/02/2022 10 07/03/2022 8 5 3
Promedio 22 18 7 4

Figura 5
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En la Figura 5, se observa que, al realizar la evaluacién de babosas terrestres
después de siete dias de la aplicacién del entomopat6geno, cuando la alfalfa se encontraba
en el estado fenolégico de crecimiento vegetativo lento (27 de diciembre) se registré el
menor numero (5) de babosas terrestres enfermas, asi como, el mayor numero (9) de
babosas terrestres enfermas fue registrado el 24 de enero, en el estado fenolégico de
crecimiento vegetativo acelerado. En tanto que, durante el estado fenol6gico de crecimiento
vegetativo lento (27 de diciembre), se registré el menor nimero (2) de babosas terrestres
muertas, asi mismo, el mayor nimero (5) de babosas terrestres muertas fue registrado el
07 de febrero, en el estado fenoldgico de crecimiento vegetativo acelerado. La ausencia de
mortalidad de individuos probablemente estuvo relacionada con las condiciones

ambientales.

Al respecto, Monzon (1992) indica que las condiciones ambientales favorables para
la infecciéon de Lecanicillium lecanii, son 15 a 25 °C de temperatura y una humedad relativa
de 85 a 90 %; las que facilitan el mecanismo de accién enzimatica principalmente proteasas,

lipasas y quinasas, las cuales causan degradacién del tejido en la zona de penetracion.

4.4  Tratamiento 4 (T4): Lecanicillium lecanii (Zimm.) (24 x 10°conidias)

En la Tabla 4, se observa que luego de siete dias posteriores a las aplicaciones del

tratamiento establecido, fueron registradas en promedio 10 babosas terrestres enfermas y

6 babosas terrestres muertas de un total de 20 babosas terrestres evaluadas.
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Tabla 4

Numero de babosas terrestres enfermas y muertas

Evaluacion Evaluacion posterior
inicial 7 dias
Feacha NGmero NGmero  Ndamero
lonsis N° de © de de de
aplicacion  paposas S babosas  babosas babosas
terrestres L terrestres  terrestres terrestres
evaluadas enfermas muertas
20/12/2021 42 27/12/2021 38 13 8
03/01/2022 36 10/01/2022 30 12 9
17/01/2022 20 24/01/2022 18 12 10
31/01/2022 17 07/02/2022 15 10 5
14/02/2022 13 21/02/2022 10 8 2
28/02/2022 7 07/03/2022 6 3 2
Promedio 23 20 10 6

Figura 6
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En la Figura 6, se observa que, al realizar la evaluacién de babosas terrestres
después de siete dias de la aplicacién del entomopat6geno, cuando la alfalfa se encontraba
en el estado fenol6gico de crecimiento vegetativo acelerado (07 de marzo) se registro el
menor numero (3) de babosas terrestres enfermas, asi como, el mayor numero (13) de
babosas terrestres enfermas fue registrado el 27 de diciembre, en el estado fenoldgico de
crecimiento vegetativo lento. En tanto que, durante el estado fenolégico de crecimiento
vegetativo acelerado (21 de febrero y 07 de marzo), se registré el menor niumero (2) de
babosas terrestres muertas, asi mismo, el mayor niumero (10) de babosas terrestres
muertas fue registrado el 24 de enero, en el estado fenoldgico de crecimiento vegetativo
acelerado. La ausencia de mortalidad de individuos probablemente estuvo relacionada con

las condiciones ambientales.

El control de babosas terrestres con el entomopatdégeno Lecanicillium lecanii
requiere de una temperatura entre 15 y 28 °C y una humedad relativa no menor al 80 %,
para ocasionar la epizootia (Ayala et al. 2005). Asi mismo, Avalos y Wilson (2015) refieren
gue durante la penetracién del hongo al hospedero, la hifa queda inmersa en proteinas,
quitina, lipidos, melanina, difenoles y carbohidratos; donde algunos de ellos son
nutrimientos, pero otros pueden inhibir su crecimiento, sin embargo, L. lecanii desarrolla
una serie de actividades que les permite evitar este tipo de defensa, tales como cambios
en la pared celular y la produccion de sustancias inmunomodulatorias o toxinas fangicas,

donde el hospedero no podra defenderse.
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45  Tratamiento 5 (Ts): Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) (12 x 10° conidias)

En la Tabla 5, se observa que luego de siete dias posteriores a las aplicaciones del
tratamiento establecido, fueron registradas en promedio 4 babosas terrestres enfermas y 4
babosas terrestres muertas de un total de 21 babosas terrestres evaluadas.

Tabla 5

Numero de babosas terrestres enfermas y muertas

Evaluacion Evaluacién posterior
inicial 7 dias
Fecha NGmero Nimero  Numero
de N° de = de de de
aplicacion  paposas S babosas babosas babosas
terrestres w terrestres terrestres terrestres
evaluadas enfermas muertas
20/12/2021 40 27/12/2021 33 3 4
03/01/2022 35 10/01/2022 27 5 5
17/01/2022 24 24/01/2022 20 5 4
31/01/2022 19 07/02/2022 19 4 5
14/02/2022 12 21/02/2022 15 4 2
28/02/2022 8 07/03/2022 9 3 2
Promedio 23 21 4 4
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Figura 7
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En la Figura 7, se observa que, al realizar la evaluacién de babosas terrestres
después de siete dias de la aplicacién del entomopatégeno, cuando la alfalfa se encontraba
en el estado fenoldgico de crecimiento vegetativo lento (27 de diciembre) y crecimiento
vegetativo acelerado (07 de marzo) se registré el menor nimero (3) de babosas terrestres
enfermas, asi como, el mayor nimero (5) de babosas terrestres enfermas fue registrado el
10 de enero (crecimiento vegetativo lento) y 24 de enero (crecimiento vegetativo acelerado).
En tanto que, durante el estado fenolégico de crecimiento vegetativo acelerado (21 de
febrero y 07 de marzo), se registré el menor nimero (2) de babosas terrestres muertas, asi
mismo, el mayor nimero (5) de babosas terrestres muertas fue registrado el 10 de enero y
07 de febrero, en el estado fenol6gico de crecimiento vegetativo lento y crecimiento
vegetativo acelerado, respectivamente. La ausencia de mortalidad de individuos

probablemente estuvo relacionada con las condiciones ambientales
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Al respecto Ayala et al. (2005) mencionan que Metarhizium anisopliae ocasiona
infeccidén en su hospedante a una temperatura de 25 °C y a una humedad relativa de 90 a
95 %, contribuyendo a la sintesis de proteasas que degradan el exoesqueleto de sus
hospedantes y a la secrecion de depsipéptidos ciclicos tales como las destruxinas que
causan paralisis, asi como, toxinas que afectan la excrecién y capacidad de alimentarse y

moverse en las babosas terrestres (Pal et al. 2007).

4.6 Tratamiento 6 (Te): Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) (24 x 10°conidias)

En la Tabla 6, se observa que luego de siete dias posteriores a las aplicaciones del
tratamiento establecido, fueron registradas en promedio 6 babosas terrestres enfermas y 4

babosas terrestres muertas de un total de 23 babosas terrestres evaluadas.

Tabla 6

Numero de babosas terrestres enfermas y muertas

Evaluaciéon Evaluacién posterior
inicial 7 dias
Fecha NUmero Namero  NGmero
’ de N° de ° de de de
aplicacion  paposas S babosas  babosas babosas
terrestres L terrestres terrestres terrestres
evaluadas enfermas muertas
20/12/2021 39 27/12/2021 36 8 6
03/01/2022 33 10/01/2022 35 6 6
17/01/2022 23 24/01/2022 25 7 5
31/01/2022 16 07/02/2022 18 6 4
14/02/2022 13 21/02/2022 17 5 3
28/02/2022 10 07/03/2022 9 3 2
Promedio 22 23 6 4
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Figura 8
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En la Figura 8, se observa que, al realizar la evaluacion de babosas terrestres
después de siete dias de la aplicacion del entomopatégeno, cuando la alfalfa se encontraba
en el estado fenoldgico de crecimiento vegetativo acelerado (07 de marzo) se registro el
menor numero (3) de babosas terrestres enfermas, asi como, el mayor nimero (8) de
babosas terrestres enfermas fue registrado el 27 de diciembre (crecimiento vegetativo
lento). En tanto que, durante el estado fenolégico de crecimiento vegetativo acelerado (07
de marzo), se registré el menor numero (2) de babosas terrestres muertas, asi mismo, el
mayor numero (6) de babosas terrestres muertas fue registrado el 27 de diciembre y el 10
de enero, en el estado fenologico de crecimiento vegetativo lento. La ausencia de
mortalidad de individuos probablemente estuvo relacionada con las condiciones

ambientales.
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4.7  Comparacioén entre tratamientos

En la Figura 9, se observa que, al realizar la evaluacion de babosas terrestres
después de siete dias de la aplicacion del entomopatdégeno el Tratamiento 4 (Ta):
Lecanicillium lecanii (Zimm.) (24 x 10° conidias), ocasioné los mayores nimeros (10 y 6) de
babosas terrestres enfermas y muertas. Booze y Oehm (1986), indican que, mediante el
contacto dérmico, las afectaciones se dan en las células epiteliales, inhibiendo la funcién
de la colinesterasa, reflejandose esto en un proceso de deshidratacion, ya que la
produccion de mucus aumenta. Estos provocan convulsiones y paralisis en las babosas, lo

que es propiciado por la liberacién de noradrenalina y serotonina.
Figura 9

Comparacion del efecto entre Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Lecanicillium

lecanii.
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Los resultados del andlisis de varianza (Tabla 7), muestran la existencia de
significacion estadistica para la interaccion entre tratamientos homogéneos, dado que el
valor de significacion (p- valor) es igual a 0,0001 para esta fuente de variacién, siendo
menor a 0,05, presentando efectos dependientes en la mortalidad de babosas terrestres;
asi mismo, la fuente de variacién producto tiene significacion estadisticamente, cuyos
efectos son dependientes del factor hongo entomopatdgeno, dado que el valor de
significacion (p-valor) es igual a 0,0001 y menor a 0,05, es decir, los hongos
entomopatdgenos B. bassiana, L. lecanii y M. anisopliae causan efectos no significativos
en la mortalidad de babosas terrestres. Por ultimo, la fuente de variacion Bloque no muestra
significacion estadistica dado que el valor de significacién (p- Valor) es igual a 0,4966 y es

mayor al 0,05.

Tabla 7

Andlisis de varianza (ANOVA) para el numero de babosas terrestres muertas

Fue.nte. fje Sumade Grggos Cuadrados F _valor

variacion  cyadrados | . Medios Calculado P
Libertad

Modelo 4.22 8 0.53 21.97 0.0001

Producto 4.19 6 0.7 29.04 0.0001

Bloque 0.04 2 0.02 0.74 0.4966

Error 0.29 12 0.02

Total 4.51 20

El coeficiente de variacion (CV = 5,91 %), expresa que los resultados son
homogéneos para la variable evaluada (mortalidad de babosas terrestres), relacionada de
manera directa con las dosis de los tratamientos, asi como, con las condiciones

ambientales. La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el factor hongo (Tabla 8 y
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Figura 10) muestra que el mayor efecto se obtuvo al emplear Lecanicillium lecanii, siendo

estadisticamente superior en comparacion a Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae.

Tabla 8

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para los niveles del factor hongo entomopatégeno

Tratamientos Medidas <'9nificacion

al 5%
T4 3.46 A
T6 2.94 B
T5 2.71 BC
T3 2.65 BC
T1 2.38 CD
T2 2.16 D
TO 2.07 D

Figura 10
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En la Figura 10, se observa que los tratamientos difieren estadisticamente uno del
otro, razén por la cual la prueba de Tukey los ha clasificado en diferentes agrupaciones,
destacando el entomopatégeno L. lecanii para el control de babosas terrestres debido al
alto porcentaje de mortalidad que provoca. Por otro lado M. anisopliae y L. lecanii en dosis
bajas generan semejante porcentaje de mortalidad, finalmente B. bassiana en dosis bajas
y altas muestran un porcentaje de mortalidad similar a lo observado en condiciones

naturales en los ecosistemas agricolas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El hongo entomopatdégeno Lecanicilium lecanii (Zimm.) (T4 = 24 x 10° conidias /litro)
fue el que ocasiond la mayor mortalidad (26,08 %) sobre babosas terrestres, luego de siete
dias posteriores a su aplicacion, superando a los hongos entomopatdégenos Beauveria

bassiana (Bals) Vuill. (12.00 %) y Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) (18.18 %).

Los principales sintomas causados por Beauveria bassiana (Bals) Vuill.,
Lecanicillium lecanii (Zimm.) y Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) sobre babosas
terrestres en alfalfa fueron la perdida de movilidad, el hinchamiento y la presencia de micelio

de los entomopatdgenos.

5.2 Recomendaciones

Realizar investigaciones utilizando diferentes entomopatdgenos (hongos, bacterias,
virus, nematodos, etc.) en diversas estaciones del afio.
Se recomienda que los agricultores utilicen esta tactica de control para el control de

las Babosas terrestre, ademas contribuyen con medio ambiente.
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Anexo 1. Evaluaciones realizadas en campo

Figura 11

Colecta de babosas terrestres.

Figura 12

Babosa terrestre infectada.
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Anexo 2. Evaluaciones realizadas en laboratorio

Figura 13

Micelio de Lecanicillium lecanii.

Figura 14

Lecanicillium lecanii observado al microscopio.
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Figura 15

Micelio de Beauveria bassiana

Figura 16

Beauveria bassiana observado al microscopio.
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Figura 17

Micelio de Metarhizium anisopliae

Figura 18

Metarhizium anisopliae observado al microscopio.
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Anexo 3. Datos meteoroldgicos registrados durante la investigacion (diciembre de 2021 a
marzo de 2022)

Humedad o
Temperatura . Precipitacién
) Relativa :
Fecha Promedio . promedio
°C) Promedio (mm)
(%)
20/12/2021 16.3 75 4,5
27/12/2021 14.4 86 3
03/01/2021 17.4 82 0
10/01/2022 14.6 88.6 5.4
17/01/2021 13.4 79 0
24/01/2022 13.7 85.3 0
31/01/2022 13.2 87.5 1.2
07/02/2022 14.5 84 0.3
14/02/2022 17.2 87 3
21/02/2022 15.5 85 0
28/02/2022 16.7 90 1.3
07/03/2022 17.5 87 0

Anexo 4. Valores de Temperatura, humedad y precipitacién promedios registrados segun
evaluaciones

Humedad o,
Temperatura ) Precipitacién
. . Relativa .
Fecha Evaluacion  Promedio . promedio
C) Promedio (mm)
(%)
27/12/2021 Primera 15.7 85 3
10/01/2022  Segunda 16 86 5.4
24/01/2022 Tercera 15.0 85 0
07/02/2022 Cuarta 15.5 84 0.3
21/02/2022 Quinta 15.5 86.3 0
07/03/2022 Sexta 175 85 0
Promedio 15.9 85.2 1.5
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Anexo 4. Costos de Inversién: Por hectarea

N° Materiales Und cantidad | Precio Precio
medida und Total

1 Entomopatgeno Bolsa 4 s/. 28.00 s/. 112.00

2 Aceite agricola unidad 1 s/. 12.00 s/. 12.00

3 Regulador unidad 1 s/. 15.00 s/. 15.00

4 Caja de Cinta de pH (20 Und) unidad 1 S/. 80.00 s/. 80.00

5 Baldes unidad 2 s/. 15.00 s/. 30.00

6 Mochila de Pulverizacién unidad 1 s/. 200.00 | s/. 200.00

7 Colador unidad 1 s/. 2.00 s/. 2.00
Total | s/. 451.00




