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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es evaluar la mortalidad de los productos
organicos e inorganicos tales como: ceniza, azufre, sulfato de cobre, cal, caldo
sulfocalcico y metaldehido sobre las babosas terrestres, asi mismo establecer la DLso Y
DLgs de los compuestos mas eficaces, ademas la sintomatologia que provocaron. Para
la realizacion del presente estudio, se colectaron babosas terrestres en los campos
agricolas de Pariamarca, y la investigacion se llevé a cabo en el Laboratorio de Sanidad
Vegetal del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), ubicado en el distrito,
provincia y region de Cajamarca. Se realizaron dos ensayos, en los cuales los productos
sulfato de cobre y metaldehido fueron los mas eficaces, alcanzando una mortalidad del
100% en las babosas terrestres tres dias después de su aplicacién, superando
estadisticamente a los deméas tratamientos evaluados: la cal mostr6 una mortalidad del
31.66% y 23.33%, el caldo sulfocalcico alcanz6 23.33% y 25.00%, el azufre 6.66% y
10.00% vy la ceniza 3.33% y 6.66% respectivamente. La DLso fue determinada para el
metaldehido, mientras que la DLgs se obtuvo para el sulfato de cobre. En cuanto a la
sintomatologia, los productos como cal y caldo sulfocélcico, provocaron laceraciones
dérmicas y el azufre y ceniza provocaron en las babosas pérdida del apetito y

disminucién en su movilidad, sin llegar a causar una alta mortalidad.

Palabras clave: Babosas terrestres, productos organicos e inorganicos, mortalidad

ceniza, azufre, sulfato de cobre, cal, caldo sulfocéalcico y metaldehido.



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the mortality of organic and inorganic
products such as ash, sulfur, copper sulfate, lime, sulfocalcium broth, and metaldehyde
on land slugs, as well as to establish the LD50 and LD95 of the most effective
compounds, in addition to the symptoms they caused. For the present study, land slugs
were collected in the agricultural fields of Pariamarca, and the research was carried out
in the Plant Health Laboratory of the National Agrarian Health Service (SENASA),
located in the district, province, and region of Cajamarca. Two trials were conducted, in
which copper sulfate and metaldehyde were the most effective, achieving 100% mortality
in terrestrial slugs three days after application, statistically outperforming the other
treatments evaluated. Lime showed mortality rates of 31.66% and 23.33%, sulfocalcium
broth reached 23.33% and 25.00%, sulfur 6.66% and 10.00%, and ash 3.33% and 6.66%
respectively. The DLso was determined for metaldehyde, while the DLgs was obtained for
copper sulfate. Regarding symptoms, products such as lime and sulfocalcium broth
caused skin lacerations, and sulfur and ash caused loss of appetite and decreased

mobility in slugs, without causing high mortality.

Keywords: Land slugs, organic and inorganic products, mortality, ash, sulfur, copper

sulfate, lime, sulfocalcium broth and metaldehyde.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Las babosas terrestres son moluscos que pertenecen a la Clase Gasterdépoda, Orden
Stylommatophora, las mas relacionadas con la agricultura son las familias Agriolimacidae,
Limacidae, Milacidae y Arionidae (Hammond et al., 1996; Castillejo, 1997). Son responsables de
importantes pérdidas econémicas ya que se alimentan de plantas haciendo agujeros en las hojas,
comen las plantas recién nacidas, consumen las raices y provocan manchas en las hojas con su
secrecion mucosa, reduciendo su calidad comercial. Las babosas son causantes de infectar a
los humanos con una rara infeccidn parasitaria llamada angiostrongiliasis, que puede causar
problemas de salud o hasta incluso la muerte (Zufiiga et al., 1983).

En el control sanitario se destaca las labores culturales, tales como, una buena remocion
de suelo lo que permite exponer diferentes estados de desarrollo de las babosas a sus enemigos
naturales y a factores abidticos desfavorables, y asi provocando su muerte y reduciendo su
poblacion, eliminar las malezas y rastrojos reduce lugares de oviposicion y mejora la aireacion
de los suelos. Desde el punto de vista del control quimico se utiliza los carbamatos, la intoxicacion
provoca la inhibicion de la actividad de acetilcolinesterasa, ademés de la caida de los tentaculos
Opticos (Andrews, 1985).

Las babosas terrestres causan importantes dafios econémicos a los cultivos agricolas.
Sin embargo, su importancia no sélo radica en la pérdida econdmica, sino también en el hecho
de que constituyen un vector indirecto del nematodo Angiostrongylus costaricensis, que dafia el
tracto intestinal humano. Por ello se han desarrollado diferentes investigaciones con el objetivo
de establecer tacticas de manejo eficaces, que permitan mantener las poblaciones por debajo
del umbral de dafio econémico, las sustancias que predominan son los metaldehidos y los

carbamatos, utilizados en diversas concentraciones y a menudo en forma de cebos o granulos;



una alternativa a esta tactica es utilizar una variedad de trampas alrededor y dentro de la
plantacion, lo que ha dado resultados prometedores (Salazar y Granados, 2014).

Las medidas sanitarias para combatir las babosas en los campos agricolas en su mayor
grado son de naturaleza quimica, sin el minimo conocimiento del manejo y uso seguro de
plaguicidas, tal como, el metaldehido que es utilizado para el control de babosas en diferentes
especies vegetales, cuyo uso inadecuado puede conllevar al desarrollo de resistencia y al
desequilibrio ecolégico de los ecosistemas agricolas.

En este sentido, la presente investigacion se enfoca en determinar cual es el mejor
producto organico e inorganico para el control de babosas terrestres, y pueda ser utilizado por
los agricultores evitando que haya pérdidas econdémicas debido a esta plaga; asi mismo, conocer
las dosis adecuadas de los productos organicos e inorganicos, que se deben utilizar para el
control de las babosas terrestres.

1.1. Descripcion del problema

En la mayoria de campos de cultivo en Cajamarca las babosas terrestres infestan en altas
densidades poblacionales, provocando dafios en diferentes etapas fenoldgicas y distintas partes
de la planta, repercutiendo en pérdidas econémicas de diverso grado. Actualmente la informacion
es limitada con respecto al control de babosas terrestres y el uso seguro de productos quimicos
organicos e inorganicos que se pueden utilizar en manejo fitosanitario, sin poner en riesgo la
salud del productor y el consumidor.

1.2. Formulacion del problema
¢, Cudl es la eficacia de los productos organicos e inorgéanicos para el control de babosas

terrestres en laboratorio?



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la eficacia de productos organicos e inorganicos para el control de babosas
terrestres en laboratorio.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar el porcentaje de mortalidad ocasionada por productos organicos e inorganicos
sobre babosas terrestres en laboratorio.

Determinar la DLso yDLgs del productos organicos e inorganicos mas eficaz que ocasionan
la muerte de babosas terrestres en laboratorio.

Describir la sintomatologia ocasionada por los productos organicos e inorganicos sobre
babosas terrestres en laboratorio.
1.4. Hipotesis

HO: Ninguno de los productos organicos e inorganicos utilizados es eficaz en el control
de babosas terrestres en laboratorio.

H1: Al menos uno de los productos organicos e inorganicos utilizados es eficaz en el

control de babosas terrestres en laboratorio.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

Ocampo y Lépez (2023), determinaron el efecto letal y subletal del caldo sulfocalcico
como alternativa para el control de Deroceras reticulatum Se prepar6 el caldo sulfocalcico con
una densidad de 31,5 ° Baumé y se realizaron 2 bioensayos para la dosis letal, se prepararon
las concentraciones 0,5; 1,5; 2,5; 4 % y un testigo. Las dosis subletales fueron: 2,5; 2,6; 2,7; 2,8;
2,9; 3,0; 3,1; 3,2; 3,3; 3,4y 3,5 %. Se evidencié que el caldo sulfocélcico presentd efecto
insecticida sobre las babosas, debido a que los mayores porcentajes de mortalidad se obtuvieron
para la dosis letal a los tres dias después de la aplicacién y para la dosis subletal a los seis dias
después de la aplicacion; la dosis subletal (DLso) fue 3,13 % vy la dosis letal (DLgs) fue 3,6 %.

Méndez (2019), evalué el efecto de la tierra de diatomeas (TD) y la cal sobre Arion
distinctus en condiciones de laboratorio, se realizaron tratamientos por espolvoreo y aspersion
para evaluar su efecto por ingestion y contacto en el laboratorio, registrando la movilidad y la
mortalidad, se emplearon tres dosis de tierra de diatomeas: 1, 2 y 4 kg/ha, una de cal agricola a
2 kg/ha, y un testigo; en campo solo se evalu6 el método por aspersion con la misma cantidad
de variantes, pero en todos los casos se tuvieron que duplicar las dosis. Utilizaron un disefio de
bloque azar en 5 x 4 y la evaluacion se llevé a cabo a través del método de trampas; para ello,
colocaron 20 trampas de refugio por tratamientos. Y determinaron las poblaciones de babosas y
la eficacia a los tres y siete dias después las aplicaciones. Aplicaron la prueba de comparacién
de medias de Tukey y hubo mayor efecto por contacto que de ingestion.

Garavano (2013), evalud las alternativas de control con cebos de accion combinada y
metaldehido liquido, los ensayos se realizaron en el laboratorio y en el campo con los siguientes
tratamientos: testigo sin tratamiento quimico; testigo quimico (4 kg ha-1 de metaldehido al 4 %);
3,4y 5 kg ha-1 de cebo de accién combinada (Carbaryl al 8 % y Metaldehido al 4 %)y 1,2y 3 |

ha-1 de un formulado liquido (Metaldehido al 20 %). Se determind el nimero de babosas muertas



y de plantas dafiadas. En el laboratorio, hasta los 3 dias después de la aplicacién (DDA), se
observé que los porcentajes de control son mayores al emplear todas las dosis del formulado
liquido respecto de los cebos. En el campo, a los 2, 8 y 14 DDA los tratamientos con el formulado
liquido presentaron menor porcentaje de control respecto al cebo con metaldehido y al de accion
combinada. Tanto para los tratamientos sélidos como para los liquidos no existi6 efecto de dosis.

Santacruz et al. (2011), evaluaron el efecto de diferentes practicas de manejo de babosas.
Establecieron un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos (trampas con cerveza,
trampas con leche, costales de fique, metaldehido y un testigo) y seis repeticiones. Las variables
evaluadas fueron individuos capturados, plantas afectadas e indice de dafio estimado mediante
un andlisis de varianza y pruebas de comparacion de Tukey. Los resultados sefialan diferencias
altamente significativas entre tratamientos, en las tres evaluaciones, fueron los mas efectivos el
metaldehido y la trampa con cerveza con un nimero de individuos capturados de 89 para lechuga

y 126 para brdcoli estos obtienen los menores porcentajes de plantas afectadas.



2.2. Bases tedricas
2.2.1. Babosas terrestres

Las babosas terrestres se encuentran habitualmente en jardines y areas verdes, existen
mas de 103 000 especies de babosas en todo el mundo, con particularidades diferentes entre
ellas. Segun el tipo de babosa puede medir de 1 hasta 15 cm de longitud, son invertebrados,
tienen un manto donde se encuentran la glandula mucosa caudal y sirve para proteger algunos
de sus 6rganos. Las babosas en la parte superior de la cabeza, tienen dos pares de antenas, las
antenas superiores alojan en sus extremos los ojos, también actian como érganos tactiles y
olfativos, las antenas inferiores son mas cortas que se extienden mas abajo de la cabeza se
ocupan del tacto y el gusto. Cuentan con una lengua conocida como radula, que contiene
pequefos dientes que ayuda a procesar los alimentos (Kirschbaum, 2021).

Las babosas son hermafroditas, con un tiempo de vida entre los 6 a 12 meses, desovan
en primavera y otofio en huecos del suelo en grupos de entre 10 a 70 huevos, a lo largo de su
vida llegan a poner de 100 a 800 huevos. El periodo que se encuentran en huevo es de tres a
cuatro semanas, luego de emerger las jovenes babosas comienzan a producir dafo
inmediatamente, transcurridos dos o tres meses de desarrollo alcanzan su madurez y son
capaces de reproducirse. Se alimentan de toda clase de material vegetal, durante el dia
permanecen ocultas y por la noche salen para alimentarse, pueden llegar a consumir hasta el 50
% de su peso vivo en una sola noche, el dafio se identifica y diferencia de otras plagas por un

roido del tallo caracteristico (AgriGlobal, 2023).



a. Taxonomia

Segun Castillejo (1998), la clasificacion taxondmica de la babosa terrestre es la siguiente:

Reino : Animalia
Subreino : Eumetazoa

Clase : Gastropoda
Subclase : Pulmonata

Orden : Stylommatophora
b. Morfologia

b.1 Huevo. El color del huevo esta relacionado con su estado de desarrollo, recién
puestos son amarillos claros, translicidos y al cabo de unos dias se tornan amarillos oscuros
(Constantino et al., 2010).

Recién puestos, los huevos son nacarados y transparentes, luego se tornan de color
blanco (Ocampo y Lépez, 2023).

b.2  Juveniles. Progresivamente muestran un incremento en tamafio y complejidad de
las gbnadas y en la multiplicacion de células formadoras del esperma (Coto y Saunders, 1987).

Los juveniles son transparentes al principio y luego se oscurecen a medida que creceny
se alimentan, prefieren ambientes con temperaturas bajas y alta humedad relativa (Ocampo y
Lopez, 2023).

b.3  Adulto. Mide entre 1 a 15 cm, esta formado por la cabeza y el tronco, la cabeza
esta provista de dos pares de tentaculos retractiles, dos superiores con los 0jos sobre sus
extremos y dos inferiores que cumplen la funcién tactil, la boca esta ubicada en la parte anterior
provista de varios dientes pequefios y el tronco esta formado por el manto y el pie, el manto en
algunas familias cubre el sector superior anterior del tronco y en otras cubre toda la espalda del
animal, y el pie musculoso, situado en la regién ventral secreta una sustancia mucosa que lo

protege de la deshidratacion. Las babosas son hermafroditas, es decir, puede ocurrir una



autofecundacion, pero, el espermio y el 6vulo maduran en distinto periodo, dando una fase como
macho y una fase como hembra (Aguilera, 2001).

El manto contiene cavidades que protegen érganos internos como los pulmones. La
cabeza consta de una radula y los tentaculos, el cual contiene a los ojos. El pie es la base o parte
inferior de estas babosas, producen baba al tiempo de desplazarse lo que permite que se
muevan. Su color y tamafio varia segun la especie, teniendo un color desde amarillo blancuzco
a un color negro, y un tamafio de 1 a 15 cm de longitud (Dreves y Miller, 2022).

El cuerpo de la babosa es suave y muy humedo, esta conformado por las siguientes
partes: Cola: es la ultima parte del cuerpo, mas delgada que el resto del cuerpo. Manto: es un
tipo de placa que siempre se ubica en la cabeza del tornillo, detrds de la cabeza, debajo del
manto se encuentran la abertura genital y el ano. Tentaculos 6pticos: este es el par de tentaculos
mas grande, sensible a la luz y tiene ojos en el extremo superior. Tentaculos sensoriales: son
tentaculos mas pequefios ubicados debajo de los tentaculos visuales, proporciona el sentido del
olfato. Neumostoma: es un orificio de respiracion se ve facilmente cuando esté abierto. Quilla:
algunas babosas tienen crestas que recorren parte de su cuerpo. Concha vestigial: la mayoria
de las babosas tienen una concha vestigial, a menudo total o parcialmente, que puede almacenar
sales de calcio. Secrecion: conocida como “baba” o “moco”, hidrata la piel de la babosa y le
permite moverse, actlia como lubricante (Juste, 2022).

C. Biologia

Las babosas son hermafroditas, colocan sus huevos en zonas humedas y ricas en
materia organica, bajo hojarasca, escombros, piedras o terrones, en grupos de 20 a 100 huevos
pegados entre si, cubiertos por una capa mucosa, el periodo de incubacioén varia de 24 a 30 dias,
el ciclo de vida es de aproximadamente 12 meses (Ocampo y Lopez, 2023).

El periodo de incubacion es de 15 a 25 dias, dependiendo de la temperatura y humedad

ala que estén expuestos los huevos, no todos los 6vulos son fértiles. Al nacer, son muy pequefios



y pesan alrededor de 0,04 gramos. A los 6 meses, alcanzan la vida adulta, y a los 8 inician a
reproducirse (Aguerre, 2024).

El ciclo de vida de una babosa terrestre incluye una etapa de huevo, una etapa larval, en
esta etapa se encuentra dos fases una infantil y la otra juvenil, y por Ultimo una etapa adulta. Sus
huevos suelen ser de forma ovoide y presentan diferentes colores segun la etapa de desarrollo.
Inicialmente parecen transparentes y luego se vuelven de color amarillo palido. En la etapa larval,
la fase juvenil se caracteriza por la presencia de gonadas indiferenciadas, mientras que en la
fase juvenil hay un crecimiento mas rapido, aparicién de células formadoras de espermatozoides
y finalmente, se produce la maduracion, las cuales son hermafroditas, sin embargo, el espermio
y el ovulo maduran en distinto periodo, por lo que, se da una fase como macho y una fase como
hembra, siendo posible, pero menos comin la autofecundacion. El apareamiento entre dos
individuos es lo mas 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 (Coto y Saunders, 1987).

d. Anatomiay fisiologia

El cuerpo de las babosas estd compuesto principalmente de agua y, como no tienen
caparazoén, sus tejidos blandos se secan facilmente. Para sobrevivir, deben secretar moco
protector, las babosas son nocturnas. Las babosas pasan periodos variables alimentandose,
descansando, moviéndose y copulando; pero se desconoce qué factores determinan la iniciacion
y duracion de estas varias actividades. Las babosas son hermafroditas protandricos; es decir,
sus gonadas contienen una mezcla de gametos masculinos y femeninos, con los espermatozoos
madurando antes. El nUmero de gametos esta controlado por secreciones de los tentaculos y por
el cerebro (Hunter, s.f.).

Por debajo del manto se encuentra la cavidad paleal, que forma en las babosas un pulmén
sobre cuyo techo aparece la concha; bajo del pulmdn se encuentra el corazén con su auricula y

ventriculo, ambos rodeados por el pericardio, y seguido se encuentra el rifibn con su uréter. Las
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visceras estan envueltas por un epitelio, que es una telilla que esta pigmentada de oscuro y que
por transparencia deja ver los 6rganos in situ. En la parte anterior del tubo digestivo se logra
observar el bulbo bucal, que incluye una mandibula y una radula. El aparato genital se extiende
desde la parte posterior de la babosa hasta el cuello, a la génada le sigue el canal hermafrodita,
la parte masculina esta recubierta externamente por la préstata, en la parte distal del genital los
dos canales se separan; la parte femenina forma el oviducto libre, generalmente tubular
(Castillejo, 1998).

e. Ecologiay comportamiento

Las babosas requieren de una temperatura 6ptima que varia entre 15 °C y 20 °C. Son
susceptibles a la deshidratacion y a la radiacién ultravioleta, razén por la cual los requerimientos
de humedad son de 40 y 80 %. Suelos humedos y sueltos, con disponibilidad de materia
organica, con un pH de 7,3 (Port y Ester, 2002).

Las babosas terrestres son mas activas durante periodos nocturnos, son mas visibles en
las primeras horas de la mafiana, durante las ultimas horas de la tarde y en las noches (Aguilera,
2001).

Se pueden encontrar en una variedad de habitats, desde bosques himedos hasta
jardines urbanos. Les gusta vivir en lugares frescos y himedos donde puedan encontrar alimento
y refugio seguros. Normalmente se encuentran en zonas con temperaturas entre 18 °C y 20 °C
y con una alta humedad relativa (Molina y Darrigran, 2019).

Las babosas actian como consumidores primarios y ejercen una fuerte presion selectiva
sobre las plantas que comen, influyendo en la composicién y diversidad de las comunidades
vegetales. Pueden ser perjudiciales para la agricultura al dafar las distintas partes de la planta,
desde destruir las semillas después de haber sido sembradas, hasta consumir brotes jévenes de

las plantas y dafar las hojas adultas (Silva, 2023).
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f. Control sanitario

f.1. Control mecéanico. Es comun producir la muerte de las babosas en forma manual
durante las noches en los campos de cultivo, asi mismo, se desprenden las malezas para
amontonarlas en medio de los surcos, con la finalidad de que las babosas se refugien en ellas,
para luego ser eliminadas manualmente (Sobrado y Andrews, 1985).

Para realizar una matanza diurna, se puede colocar bultos de basura o rastrojos de
tamafio mediano como trampa, donde se pueden esconder del sol, estos se pueden colocar a
una distancia de 10 pasos de largo, entre bulto y bulto, cada tres dias se levanta los bultitos de
basura y se procede a matar las babosas que se encuentran (FAO, s.f.).

f.2.  Control fisico. Las babosas son activas entre 5 °C y 18 °C, se inactivan a 0 °C y
mueren a -3 °C, al quedar fuera del suelo expuestas a los rayos solares, estas se deshidratan,
no pueden desplazarse y mueren deshidratadas, ya que no pueden producir baba (Cafedo et
al., s.f.).

Se puede utilizar la humedad del campo como un factor para matarlas, colocando cebos
de lechuga embebidas con cerveza, o cebos de afrecho y melaza en una proporcién de 5:1, se
coloca en lugares himedos. También se puede colocar un poco de cerveza en un envase de
plastico y enterrarlos dejando su parte superior sin cubrir, las babosas son atraidas por el olor y
caeran dentro del recipiente y se ahogaran; luego de dos a tres dias, se levantan los cebos y se
matan las babosas que hay debajo (Cafiedo et al., s.f.).

f.3.  Control cultural. Es recomendable realizar una adecuada preparacién del suelo,
con la finalidad de provocar la muerte de los huevos, juveniles y adultos de las babosas, por
efecto, de la labranza, accién de predadores o por la radiacién solar. Sin embargo, con el sistema
de cultivo de cero labranzas, en el cual no se realizan movimientos de suelo, se logra proteger a
estos moluscos, los que alcanzan en pocos afios poblaciones que van causando dafio a los

cultivos (France et al., 2002).
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Otra practica realizada por los agricultores para el control de babosas ha sido la quema
de los residuos vegetales antes de la siembra. En 1984, se realiz6 un ensayo que redujo
significativamente (75 %) la densidad poblacional de babosas activas durante la noche, cinco
dias después de implementada la practica (Taylor et al., 1986).

f.4. Control biolégico. Hasta la fecha, existe poca investigacion sobre el control
biolégico de babosas, pero se ha reportado que el nematodo Phasmarhabditis hermaphrodita
(Schneider) perteneciente a la familia Rhabditidae, es capaz de alimentarse de bacterias
simbioticas y parasitar muchas especies de babosas. Diversos estudios han demostrado que
s6lo ataca a las babosas y no afecta a otros organismos como gusanos, insectos, reptiles, aves
y mamiferos. La eficacia lograda en los ensayos realizados en Inglaterra sugiere que puede ser
la mejor alternativa bioldgica disponible hasta la fecha, pero necesita ser probada en otras
condiciones (Wilson et al., 1993; Glen, et al., 1994).

Se han registrado siete especies de escarabajos que se alimentan de babosas, asi como,
el &caro Erynetes limaceum (Stephenson, 1965). Asi mismo, Foote (1963), mencion6 que,
Tetanocera elate (Diptera: Sciomyzidae) es el Unico insecto conocido que se alimenta
exclusivamente de babosas.

f.5.  Control etoldgico. Una alternativa es la trampa de cebo (cerveza), se colocan
pequefos recipientes conteniendo cerveza (preferiblemente cerveza negra) sobre la superficie
del suelo y a 30 cm de las plantas (Vallejos y Vargas, 2020).

Cacarin (2013), capturé babosas mediante el empleo de trampas atrayentes a base de
materia organica, plasticos negros y “costales” embadurnados con melaza y leche.

Una mezcla de agua azucarada y levadura en un recipiente de plastico también atraera
a las babosas, los recipientes tienen que ser profundos para evitar que se escapen las babosas,
luego se los saca y se los mata, este procedimiento tiene que ser a diario, hasta que se vea que

la mayoria a desaparecido, para luego realizarlo semanalmente (Kaplan, 2016).
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f.6.  Control quimico. El metaldehido, afecta a las babosas de dos maneras, en primer
lugar, esirritante y crea una gran cantidad de baba, lo que provoca su deshidratacion, en segundo
lugar, es una toxina que puede atacar el sistema nervioso en grandes cantidades, este actta por
via oral y tépica (Andrews, 1985).

Halizan, es un molusquicida que actia por contacto e ingestion. Inhibe la
acetilcolinesterasa del sistema nervioso, produciendo la perdida de coordinacién muscular y un
incremento considerable de baba, lo que origina una excesiva deshidratacion y muerte posterior
(SENASA, s.f.).

Algunos carbamatos han sido reportados con efecto molusquicida/atrayente como el
carbaryl (Sevin), methomyl (Lannate) y promecarb, actdan en condiciones de alta humedad,
donde las “babosas” se desarrollan y donde el metaldehido es menos eficaz (Cacarin, 2013). Del
mismo modo, Andrews (1985) menciond que son eficaces bajo condiciones hiumedas, o sea,
cuando abundan las babosas y el metaldehido es poco eficaz. Al parecer, con varios
carbamatos, la babosa muere si se pone en contacto con agua.

Algunos herbicidas son eficaces contra los moluscos; se han reportado bajas tasas de
mortalidad luego de la exposicion de herbicidas a las babosas, pero fue sustancial con ciertas
especies cuando el herbicida fue ingerido. Se utilizan comercialmente varios herbicidas para el
control de las babosas terrestres (Godan, 1983).

2.2.2. Productos quimicos de origen organico e inorganico

Los productos quimicos son compuestos quimicos producidos por procesos quimicos ya
sea en el laboratorio o también de manera industrial, se dividen en productos quimicos organicos
y productos quimicos inorganicos. Los productos quimicos organicos son muy diversos, estos se
subclasifican por grupos de materiales, es decir, por sus grupos funcionales o
cadenas/estructuras de carbono. Los productos quimicos inorganicos comprenden acidos y
bases, los méas importantes son el 4cido sulfarico, el &cido clorhidrico, el acido nitrico, el acido

fosforico, la sosa caustica y el amoniaco, también metales, sales y minerales (Oiltanking, 2015).
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Los productos quimicos organicos se diferencian segun su origen ya que incluyen
principalmente otros petroquimicos derivados de plantas y bacterias, tienen caracteristicas
combustibles, lo que significa que se inflaman facilmente. Por tanto, su composicién se basa en
carbono e hidrégeno y suelen ser mas abundantes que los compuestos inorganicos, que
desempefian un papel importante en la produccion de materias primas para los plasticos. En el
caso de los compuestos inorganicos, se puede destacar que su composicion quimica no se basa
principalmente en carbono o hidrégeno, ya que el componente mas comun es el agua, que
incluye la mayoria de los elementos de la tabla periédica. Por otra parte, sus propiedades no
suelen ser las mas comunes, por lo que, son menos abundantes que los compuestos organicos,
aunque son muy Utiles para fines industriales porque son muy buenos conductores del calor y la
electricidad (Anderson, 2022).

a. Cal

Polvo blanco, cuyo componente principal es el 6xido de calcio, producido a partir de la
calcinacién de las calizas. Es un producto muy higroscépico. La cal viva, por su caracter
corrosivo, es una barrera eficaz contra babosas, pues en contacto con ellos provoca molestias y
eventualmente los expulsa o elimina, protegiendo asi el cultivo, se dispone cal viva con sal para
inactivar los especimenes y ayudar al manejo de olores de los moluscos (Orozco, 2024).

La cal se utiliza en jardineria, se realizan preparados que ayudan a eliminar plagas y
aporta nutrientes como el calcio para el desarrollo de las plantas, pero no debe ser aplicado por
encima o alrededor de ellas, pues podria terminar secandolas (MYCAL, 2019).

b. Caldo sulfocélcico

Se trata de un producto de preparacion casera elaborado de azufre y cal que resulta
eficaz para prevenir y controlar determinadas plagas, entre ellas mildia, oidium (cenicilla), botritis,
acaros y trips. También promueve el crecimiento y ayuda a superar las deficiencias de calcio y

azufre en los cultivos. La suspension de sulfocélcico se ha propuesto como una alternativa eficaz
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al control de babosas en la agricultura, con el potencial de reducir el uso de pesticidas quimicos
(Campos y Valencia, 2018).

C. Ceniza

La ceniza es un fungicida econdmico disponible para la mayoria de los agricultores. La
ceniza es utilizada como un insecticida ecoldgico y esta catalogado como un producto orgénico
para el control de algunas plagas, tiene efectos fungicidas y bactericidas y actia como un
repelente eficaz contra insectos masticadores o chupadores. Se pueden obtener buenos
resultados aplicando la raiz a cultivos como tomates, repollos y pimientos, pero frecuentemente
la ceniza se aplica de manera foliar (AGRONET, 2022).

La ceniza es un fungicida de bajo costo y se encuentra al alcance de la mayoria de los
agricultores, contiene potasa con efectos fungicidas y bactericidas y actia como repelente
efectivo de insectos masticadores y chupadores (Andrango y Castro, 2012).

d. Azufre

El azufre juega un papel importante en los mecanismos de defensa de las plantas contra
enfermedades y plagas. Las plantas contienen una variedad de metabolitos secundarios, la
mayoria de los cuales contienen azufre. Estos compuestos pueden ser activos o inactivos, siendo
estos ultimos activados por enzimas durante el ataque de patégenos o dafio mecanico al tejido.
Los aminoacidos como la cisteina, la cistina y la metionina también contienen azufre. La cisteina
funciona en la sintesis de compuestos protectores como los glucosinolatos (INTAGRI, 2022).

El azufre actla tanto por contacto directo como a distancia, esto Ultimo gracias a los
compuestos gaseosos que produce. Es utilizado para proteger a los cultivos de hongos como el
oidio, siendo capaz de frenar la infeccion en algunas fases del ciclo biolégico del hongo. Ademas,
el producto se utiliza para el control en los primeros estadios de los acaros y algunos trips, pero
en todos los casos se debe aplicar evitando altas temperaturas, ya que pierde eficacia por la

rapida evaporaciéon y puede generar quemaduras (Doctoragro, 2024).
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e. Sulfato de cobre

Este quimico se utiliza en forma compleja con &cido tartarico. Porque este material no
permite la rapida precipitacion del cobre en forma de carbonato de cobre, lo que ocurriria por
reacciéon con los bicarbonatos que se encuentran en el agua. El sulfato de cobre es toxico para
las babosas incluso en cantidades muy pequefias, y se cree que el cobre se acumula en el cuerpo
del molusco hasta superar los limites letales y asi provocar su muerte (Jove, 1957).

El sulfato de cobre es un fungicida que actlla sobre los hongos en su etapa inicial,
evitando la produccion de esporas, por esta razon, es un fungicida preventivo, y tiene cierta
actividad sobre bacterias. Su modo de funcionamiento es bastante sencillo, en presencia de
cobre en altas cantidades, el hongo no sera capaz de reproducirse (Villaverde, 2017).

f. Metaldehido

Es un insecticida utilizado para controlar babosas. Este producto esta aprobado para su
uso en una variedad de cultivos horticolas y ornamentales, arboles frutales y plantas frutales
pequefias en campos e invernaderos. El metaldehido destruye la produccién de baba de la
babosa. Esto afecta a la digestidn, la movilidad y provoca deshidratacion. Las babosas que
ingieren metaldehido a menudo se esconden y mueren a los pocos dias (Armstrong, s.f.).

Su modo de accién es por contacto e ingestion, destruye las células productoras de
mucosa, produciendo contracciones musculares, paralisis, desecacion y muerte, su utilizacion es
para el control de babosas y caracoles en café, frijol, maiz, melon, pepino, sandia, tomate,
ornamentales y otros. La formulacién utilizada puede ser en cebo troceado, granulado, cebo en

granulos (Salas, s.f.).
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Los ensayos se realizaron en el laboratorio de Sanidad Vegetal del Servicio Nacional de

Sanidad Agraria (SENASA), ubicado en el distrito Bafios del Inca, de la provincia y departamento

de Cajamarca, geograficamente se encuentra ubicado a 7° 09' 51" de latitud Sury 78° 28' 09" W

de longitud Oeste, a una altitud de 2659 msnm; temperatura promedio anual de 15 °C, humedad

relativa de 78 %, precipitacion anual acumulada promedio de 1127 mm., para lo cual se solicito

la autorizacién oficial correspondiente.
Figura 1

Ubicacion del ensayo.

9210000

Lt
780000

0 15 3 6 Miles

e 780000 790000 N -]
g LEYENDA :
. Lugar de Investigacion A

~ Red Hidrografica P
e HUASMIN ||| o /5 coomsa@®
“\_  Red Vial Nacional , b T Y
“ . Red Vial Vecinal H-E
. Distrito Los Barios del Inca W
" Limite Distrital k
I
g i
LA ENCARADA )
e
i o |1
| &
{ ,\ { "
%/\\,L,,_‘ (@ B i b ) l
N ij - vy ‘
é, }‘ 'T%ﬁ 4 5\\ i = b \#
ﬁ\” ( V}/; ; Q '3\ VALY {/ CAJAMARCA- )
‘ SRS\ 3NN o
e 2‘ { 5 pPN\¢ ¢ N NI | gy |
VY 40K\ - o
g DEL fNGA* S

ASESORES:  Ing. Agr. Mg, 5. )
Ing. Agr. Ms. C. Ronald Leonardo U

PLANO: | DISTRITO

UBICACION PROVINCIA  :
DEPARTAMENTO : Cajamarca

ESCALA: 1/50,000 ___ FECHA: Cajamarca, agosto 2024

I~-

01

L

REALIZADO POR
Milagros Yajaira Cabrers Chivez
UBICACION: PLANON".

9210000




3.2. Materiales
3.2.1. Material biolégico
Babosas en diferentes estados de desarrollo.
3.2.2. Material y equipo de campo
Céamara fotografica.
Etiquetas de coleccion.
Frascos de plastico de un (01) litro de capacidad.
Guantes.
Lapiz.
Libreta de apuntes.
Linterna.
3.2.3. Material y equipo de laboratorio
Alcohol metilico al 70 %.
Azufre en polvo.
Bandejas de dos (02) litros de capacidad.
Cal.
Caldo sulfocalcico.
Ceniza.
Computadora.
Estereoscopio.
Ligas.
Marcador permanente resistente al agua.
Maskingtape.
Metaldehido.
Pinza de punta roma.

Placas petri de vidrio.
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Sulfato de cobre en polvo.

Tijeras.

Tul.
3.3. Metodologia
3.3.1. Trabajo de campo

a. Colecta de babosas terrestres. A partir de las seis de la tarde se colectaron las
babosas terrestres en campos de cultivo de hortalizas en el Centro Poblado Pariamarca, para
luego ser confinadas en recipientes de plastico de un (01) litro de capacidad provistas de hojas
de hortalizas, con la finalidad de ser desplazadas al laboratorio de Sanidad Vegetal del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA).
3.3.2 Trabajo de laboratorio

a. Crianza de babosas terrestres. Las babosas terrestres colectadas, a razon de
veinte (20) individuos, fueron colocadas en el interior de una bandeja de plastico provista de
tierra, piedras y hojas frescas de hortalizas, simulando las condiciones naturales en las que
suelen encontrarse en los campos de cultivo, con la finalidad de brindarles las condiciones
adecuadas de temperatura y humedad que favorezcan su desarrollo.
Figura 2
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b. Preparacion y disposicién
consideracion los siguientes tratamientos:
Tabla 1

Tratamientos de estudio
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de los tratamientos. Se realiz6 tomando en

Tratamientos Descripcion
To Testigo
T1 Ceniza
T2 Azufre
T3 Sulfato de cobre
Ta Cal
Ts Caldo sulfocélcico
Te Metaldehido

Los tratamientos establecidos (07) fueron dispuestos en forma de pulverizacién o

espolvoreo considerando tres (03) repeticiones, bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA),

siendo 60 individuos por tratamiento.

Figura 3

Distribucion de las bandejas en laboratorio.
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C. Calculo de dosis. Se tuvo en cuenta las dosis de campo para poder realizar una
dosis para el ensayo, al igual que el nimero de gotas por un cmz.
Tabla 2

Dosis de cada tratamiento

Tratamientos Dosis campo Dosis ensayo
To 0 0
T1 2kg/ha 2g/UE
T 2kg/ha 2g/UE
Ts 2kg/ha 2g/UE
T4 2kg/ha 2g/UE
Ts 4% 4mL/100mL de agua
Te 375mL/200L 2mL/1L de agua

Para poder obtener dicha dosis en el Ty, T, T3, T4, Se tuvo en cuenta que el espolvoreo
solo se realiza en los puntos donde se encuentra la planta no en toda la hectarea.

Para el caso del Ts se tuvo en cuenta que la dosis indicada es el 4% en 100 mL de agua.
Previamente se realizé la preparacion de dicho tratamiento, primero se indico que para 20 litros
de agua es necesario 2kg de azufre y cal, para ello se realiz6 el siguiente calculo:

20Ldeagua ........coevviinnnnnnn. 2k de azufre y ceniza

2Ldeagua..........ceeiinnnn. x k de azufre y ceniza

x = 0.2 k = 200 g de azufre y ceniza para 2 litros de agua.

Y por ultimo para el Te, se tuvo en cuenta la etiqueta del frasco 0.25 — 0.5 L/cil =0.75/2 =
0.3785L: 375mL/200L y se realizé el siguiente célculo:

200Ldeagua .........cevveninnnnnn. 375 mL de metaldehido

1Ldeagua.........ooeevviinnnnn.. x mL de metaldehido

x = 1.875 mL = 2 mL de metaldehido para 1 litro de agua.
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Tabla 3

NGmero de gotas por cm?

Papel Hidro sensible Sectores N°de gotas Promedio

1 203
. 286
TiraN° 1 2 276 otas/cm?
3 289 g
1 269
TiraN° 2 2 286 otiZ/gcmz
3 282 9

En promedio entre ambos papeles Hidro sensibles es 283 gotas/cm?, asi mismo, se
corroboro la cobertura con 2.1%

d. Evaluacién de mortalidad. La mortalidad (ausencia de movimiento) e inicio de
descompaosicién de babosas terrestres fueron evaluadas a las 24, 48 y 72 horas posteriores a la
aplicacién de los tratamientos.

En cada evaluaciéon se fueron separando las babosas muertas que se encontraban en
cada unidad experimental y los datos fueron registrados en una cartilla.

Formula de mortalidad:

n? de muestras muertas * 100

% mortalidad =
0 n? de muestras evaluadas

3.3.3. Trabajo de gabinete

De toda la informacion que se obtuvo de cada unidad experimental, realizados en
laboratorio, se ejecutd una sistematizacion y un analisis, para evaluar la mortalidad de cada
tratamiento. Ya que los datos obtenidos en laboratorio se tienen que expresar en porcentajes
(%), se tuvieron que transformar con la formula de la raiz cuadrada del arco seno para hacer que

las variaciones sean mas constantes y que los datos se distribuyan de forma normal A =
Arcsin /y/100 x 180/3.1415:; donde y tiene que tener un valor en %. A valores bajos (0.00%) se

le sum6 0.5, es decir: A = Arcsin /[y + 0.5/100 x 180/3.1415.
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Se utilizaron los programas estadisticos Infostat y EXCEL para el analisis de varianza
(ANOVA) y el procesamiento de datos. Se utilizé la prueba mdltiple de Tukey para determinar
diferencias estadisticas entre tratamientos con una probabilidad del 5%.

a. Evaluacién de eficacia. Para la determinacién del porcentaje de eficacia se
utilizaron las férmulas de Abbot, segun el nUmero de babosas terrestres muertas.

Férmula de Abbott corregida:

% mortalidad tratamiento — % mortalidad testigo
*

o o
% eficacia 100 — % mortalidad testigo

100
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacién del porcentaje de mortalidad de los productos orgénicos e
inorgénicos

Se realizaron dos ensayos, el primer ensayo fue realizado el 21 de octubre y el
segundo el 28 de octubre, en cada ensayo se realizaron 7 tratamientos y 3 repeticiones,
en cada unidad experimental 20 muestras, teniendo un total de 60 babosas por
tratamiento.
4.1.1. Tratamiento 1 (T1): Ceniza
Tabla 4

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 1

NUmero NUmero NUmero

Fecha Fecha de de de Mor;&:ellldad
de de babosas babosas babosas )
. ., ., tratamiento
aplicacion evaluacion terrestres terrestres terrestres %
evaluadas vivas muertas
21/10/2024 24/10/2024 60 58 2 3.33
28/10/2024 31/10/2024 60 56 4 6.67
Promedio 60 57 3 5

En la Tabla 4 se observa que, tres dias después de la aplicacién de ceniza, se
registr6 un promedio de 3 babosas terrestres muertas, de un total de 60 evaluadas. El
porcentaje de mortalidad fue de 3.33 % en el primer ensayo y de 6.67 % en el segundo,
con un promedio general de 5 %.

La ausencia de mortalidad en las babosas terrestres se debe a que la ceniza
posee solamente accion repelente. Al respecto, Carril (2024) mencioné que la ceniza es

un repelente natural para las babosas y no ocasiona dafio a los insectos benéficos.
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Figura 4

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 1.
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En la Figura 4 se observa que, tres dias después de la aplicacién de ceniza,
murieron 2 babosas terrestres en el primer ensayo y 4 en el segundo. Ademas, durante
los tres dias de evaluacion (a las 24, 48 y 72 horas), se evidencidé que las babosas
sobrevivientes dejaron de alimentarse y presentaban movimientos mas lentos.

Gonzalez (2024) y AGAPA (2024) refirieron que la ceniza actia como una
barrera natural, pues al contener potasio y otros minerales alcalinos crea una superficie
seca que las babosas prefieren evitar. Asi mismo, Arias et al. (2001), mencionaron que
la ceniza principalmente estd compuesta de 6xido de silicio y en menor proporcion de
potasio (K), fésforo (P), aluminio (Al), calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe) y zinc (Zn),

no posee efecto perjudicial para las babosas, pues solamente actia como barrera seca.
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4.1.2. Tratamiento 2 (T2): Azufre
Tabla 5

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 2

NUumero NUmero de NUmero de Mortalidad

Fecha Fecha de babosas babosas babosas del
de de i
: ., ., terrestres  terrestres terrestres tratamiento
aplicacion evaluacion .

evaluadas vivas muertas %

21/10/2024 24/10/2024 60 56 4 6.67
28/10/2024 31/10/2024 60 54 6 10

Promedio 60 55 5 8.33

En la Tabla 5 se observa que, tres dias después de la aplicacion de azufre, se
registré un promedio de 5 babosas terrestres muertas, de un total de 60 evaluadas. El
porcentaje de mortalidad fue de 6.67 % en el primer ensayo y de 10 % en el segundo,
con un promedio general de 8.33 %.

La ausencia de mortalidad en las babosas terrestres se fundamenta en que el
azufre posee solamente accién repelente. Al respecto, AGRONEDIA (2016), mencion6
que el azufre actlla como repelente para las babosas, con solo rociar un poco en los
alrededores de los campos de cultivo.

Figura 5

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 2.
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En la figura 5 se observa que, tres dias después de la aplicacién de azufre,
murieron 4 babosas terrestres en el primer ensayo y 6 en el segundo. Ademas, durante
los tres dias de evaluacion (a las 24, 48,72 horas), se evidencié que las babosas
sobrevivientes dejaron de alimentarse y presentaban movimientos mas lentos.

Borges (2019) y AFEPASA (2019), refirieron que el azufre juega un papel
importante en los mecanismos de defensa de las plantas contra plagas y enfermedades.
El azufre se usa contra hongos, principalmente de la clase de los ascomicetos como el
oidio, las células de los hongos son permeables al azufre, el cual en el citoplasma afecta
la cadena respiratoria mitocondrial. Ademas, es capaz de frenar la infeccion del hongo,
al menos en algunas fases de su ciclo biolodgico. Por otro lado, también se utiliza para
el control de &caros y algunos trips, sobre todo en los primeros estadios larvarios.
4.1.3. Tratamiento 3 (T3): Sulfato de cobre
Tabla 6

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 3

NUumero NUimero de NUmero de Mortalidad

Fecha Fecha de babosas babosas babosas del
de de .

) ., ., terrestres  terrestres terrestres tratamiento

aplicacion evaluacion .

evaluadas vivas muertas %
21/10/2024 24/10/2024 60 0 60 100
28/10/2024 31/10/2024 60 0 60 100
Promedio 60 0 60 100

En la Tabla 6 se observa que, tres dias después de la aplicacion de sulfato de
cobre, se registr6 un promedio 60 babosas terrestres muertas, de un total de 60
evaluadas. El porcentaje de mortalidad fue del 100 % tanto en el primer ensayo como
en el segundo.

Las babosas terrestres perecieron por desecacion. Kosto (2023) y NPIC (2012),
mencionaron que el sulfato de cobre actlia como repelente y desecante, pues altera el
funcionamiento normal de las células del manto de las babosas provocando su

deshidratacion.
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Figura 6

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 3.
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En la Figura 6 se observa que, tras la aplicacion de sulfato de cobre, murieron
entre 58 y 59 babosas terrestres en los ensayos 1y 2, respectivamente, al realizar la
evaluacion a las 24 horas. Para el segundo dia de evaluacion (48 horas) todas las
babosas ya habian muerto (ver tabla 16 Y 19), lo que evidencia una mayor efectividad
en comparacion con los demas tratamientos. También se observé que cada muestra
expuls6 una gran cantidad de mucosidad. Esta reaccion se debe a que el sulfato de
cobre actiia como un deshidratante, provocando el rompimiento celular

Jove (1957) menciond que, el sulfato de cobre es toxico para las babosas en
dosis bajas, pues se acumula en su cuerpo hasta provocarle la muerte y al entrar en
contacto con las babosas provoca su desecacion (absorbe agua de sus tejidos). Pinto
(1988), recomendd que el sulfato de cobre debe ser dispuesto como pre emergente
preferentemente en las noches o al amanecer, coincidiendo con la mayor actividad de
las babosas.

Sanysec (2023) refirié6 que el sulfato de cobre es un compuesto higroscépico,
posee una alta afinidad por el agua y tiene la capacidad de absorberla del ambiente

hasta cristalizarla.
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4.1.4. Tratamiento 4 (T,): Cal
Tabla 7

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 4

NUmero NUimero de NUmero de Mortalidad

Fecha Fecha de babosas babosas babosas del
de de .

. ., . terrestres terrestres  terrestres tratamiento

aplicacion evaluacion .

evaluadas vivas muertas %
21/10/2024 24/10/2024 60 41 19 31.67
28/10/2024 31/10/2024 60 38 22 36.67
Promedio 60 40 21 34.17

En la Tabla 7 se observa que, tres dias después de la aplicacion de cal, se
registré un promedio de 21 babosas terrestres muertas, de un total de 60 evaluadas. El
porcentaje de mortalidad fue de 31.67 % en el primer ensayo y de 36.67 % en el
segundo, con un promedio general de 34.17 %.

La cal posee accion repelente y desecante. Al respecto, Agronet (2023), refirid
que la cal puede repeler a las babosas, las ralentiza, pero no las mata.

Figura 7
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En la figura 7 se observa que, tres dias después de la aplicacion de azufre,
murieron 19 babosas terrestres en el primer ensayo y 22 en el segundo. Ademas,

durante los tres dias de evaluacion (a las 24, 48 y 72 horas), se evidencié que las
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babosas presentaban heridas graves (laceraciones dérmicas) en su cuerpo, lo que
posteriormente provocaba su muerte. Esto se debe a que la cal es una sustancia irritante
que puede causar guemaduras severas, ya que posee un pH de 12. Por otro lado, las
babosas que permanecian vivas se abstenian de alimentarse y permanecian ocultas
bajo tierra.

Orozco (2024) menciond que, la cal actla eficazmente en el control de babosas
no solo previene la propagacion y el dafio que puedan ocasionar estas plagas, sino que
también se enfatiza la importancia de manejo de cultivos. Gonzalez (2024) asever6 que,
la cal por su naturaleza caustica, puede quemar o destruir los tejidos de las babosas, es
por ello que, al entrar en contacto, les causa incomodidad y eventualmente las aleja,
protegiendo asi los cultivos.

4.1.5. Tratamiento 5 (Ts): Caldo sulfocalcico
Tabla 8

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 5

NUmero NUmero de NUmero de Mortalidad

Fecha Fecha de babosas babosas babosas del
de de .
. L L, terrestres terrestres terrestres  tratamiento
aplicacién evaluacién .
evaluadas vivas muertas %
21/10/2024 24/10/2024 60 46 14 23.33
28/10/2024 31/10/2024 60 45 15 25
Promedio 60 46 15 24.17

En la Tabla 8 se observa que, tres dias después de la aplicacion de caldo
sulfocalcico, se registré un promedio de 15 babosas terrestres muertas, de un total de
60 evaluadas. El porcentaje de mortalidad fue de 23.33 % en el primer ensayo y de 25 %
en el segundo, con un promedio general de 24.17 %.

El caldo sulfocalcico no es muy efectivo como tratamiento para las babosas, ya
que normalmente actia como fungicida y acaricida. Al respecto SADER (2022),
menciona que el caldo sulfocélcico puede utilizarse como, fungicida y principalmente
como acaricida; muy util para controlar trips, acaros, tizon negro, tizon amarillo, botrytis,

entre otros.
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Figura 8

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 5.
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En la figura 8 se observa que, tres dias después de la aplicacion de caldo
sulfocalcico, murieron 14 babosas terrestres en el primer ensayo y 15 en el segundo.
Ademas, durante los tres dias de evaluacion (a las 24, 48,72 horas), se evidencio que
las babosas sobrevivientes dejaron de alimentarse. La falta ausencia de mortalidad es
probable que sea debido a las dosis utilizadas en la preparacion del caldo sulfocélcico,
ya que su preparacion fue de 200 gramos de azufre y cal para 2 litros de agua.

Ocampo y Lépez (2023), determinaron el efecto letal y subletal del caldo
sulfocalcico como alternativa para el control de babosas, obtuvieron una mortalidad para
la dosis letal a los tres dias después de la aplicacion y para la dosis subletal a los seis
dias después de la aplicacion y su preparacion del caldo sulfocélcico fue de 250 g de
azufre y 125 g de cal en un litro de agua. Mostrando que, a las 72 horas posteriores a
la aplicacion, el tratamiento con mayor nimero de mortalidad se presenté a una

concentracion del 4% y un porcentaje de mortalidad del 65%.
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4.1.6. Tratamiento 6 (Ts): Metaldehido

Tabla 9

Porcentaje de mortalidad del tratamiento 6

Fecha Fecha Ndmero Ndimero de NuUmero de Mortalidad
de babosas babosas babosas del
de de .

. ., L, terrestres terrestres terrestres tratamiento

aplicaciéon evaluacion .

evaluadas vivas muertas %
21/10/2024 24/10/2024 60 0 60 100
28/10/2024 31/10/2024 60 0 60 100
Promedio 60 0 60 100

En la Tabla 9 se observa que, tres dias después de la aplicacién de metaldehido,
se registro un promedio de 60 babosas terrestres muertas, de un total de 60 evaluadas.
El porcentaje de mortalidad fue del 100 % tanto en el primer ensayo como en el segundo.
Figura 9
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En la figura 9 se observa que, tres dias después de la aplicacion del
metaldehido, en ambos ensayos murieron las 60 babosas terrestres, durante los 3 dias
de evaluacién (24, 48, 72 horas) las babosas dejaron de comer y cada dia iban
muriendo, demostrando que es el segundo tratamiento con mayor efectividad, durante
las evaluaciones también se observé que producian mucosidad esto debido a que el

metaldehido interrumpe la produccién de la substancia mucosa de las babosas.
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Armstrong (s.f.), menciona que el metaldehido es un pesticida usado para el
control de babosas. Este producto esta aprobado para su uso en una amplia variedad
de cultivos vegetales, en las babosas debilita la digestién y su movilidad, causando
deshidratacion. Las babosas que ingieren el metaldehido cominmente se ocultan y
posteriormente mueren al cabo de solo unos dias. Y también hay que tener en cuenta
que el metaldehido se disuelve y descompone rapidamente en el suelo y el riesgo de
contaminacion del aire es minimo ya que el metaldehido no se evapora rapidamente.
4.2. Determinaciéon de la DLspy DLgs de los productos organicos e inorganicos

En ambos ensayos para las 24 horas se registré que la dosis letal media (DLso)
fue el metaldehido con la dosis 2mL/1L de agua, se siguié la etiqueta del producto; y la
dosis letal (DLgs) fue el sulfato de cobre con una dosis de 2g por unidad experimental.
Tabla 10

Dosis letal del primer ensayo

N2 babosas

o o,
TRATAMIENTOS Dosis N babosas muertas a las 24 A’.
instaladas mortalidad
horas
Sulfato de cobre 2g/UE 60 59 98.33 %
Metaldehido 2mL/1L 60 33 55 %
Tabla 11
Dosis letal del segundo ensayo
N2 babosas
o o,
TRATAMIENTOS  Dosis | PaDOS3S rtas a las 24 5
instaladas Mortalidad
horas
Sulfato de cobre  2g/UE 60 58 96.67 %

Metaldehido 2mL/1L 60 40 66.67 %
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4.3. Descripcién de la sintomatologia causada por los productos organicos e
inorgénicos

El tratamiento que obtuvo una sintomatologia visible fue la cal, ya que esta
genero laceraciones dérmicas al cuerpo de la babosa (figura 17 - anexo 2), esto debido
a que la cal es irritante y corrosiva es decir deteriord partes del cuerpo de la babosa; asi
mismo por parte del caldo sulfocéalcico provocé pequefios deterioros en el cuerpo de la
babosa esto es debido a su contenido de cal en el producto. En cuanto a la
sintomatologia, los productos como azufre y ceniza provocaron en las babosas pérdida
del apetito y disminucién en su movilidad, sin llegar a causar una alta mortalidad.
4.4, Comparacién entre tratamientos
Tabla 12

Analisis de varianza (ANOVA) del primer ensayo

Fuente de Grados Suma de Cuadrado FT
L de . FC p-valor
variacion ) cuadrados medio
libertad

Tratamientos 6 24155.8913 4025.9818 230.26° 4.46 0.0001
Error 14 244.7882 17.4848
Total 20 24400.67
NS: No significativo CV =10.82%

. Altamente significativo

El coeficiente de variacion (CV = 10.82 %), valor que indica buena precision en
los datos, relacionada de manera directa con las dosis de los tratamientos, para obtener
estos datos se utilizé la tabla 22 del Anexo 4, transformaciones de datos.

Tabla 13

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad del primer ensayo

Tratamientos  Medidas (%)  Grupo

T6 100.00 A
T3 100.00 A
T4 31.66 B
T5 23.33 B
T2 6.66 C
T1 3.33 C
T0 0.00 C
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En latabla 13 se observa que, la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad muestra
que el mayor efecto se obtuvo al emplear el tratamiento 3 (sulfato de cobre) y tratamiento
6 (metaldehido), siendo ambos tratamientos estadisticamente superiores en
comparacion al emplear cal, caldo sulfocalcico, ceniza y azufre.

Tabla 14

Analisis de varianza (ANOVA) del segundo ensayo

Fuente de Grados Suma de Cuadrado FT
., de . FC p-valor
variacion . cuadrados medio
libertad

Tratamientos 6 22822.3166 3803.7194 483.16  4.46 0.0001
Error 14 110.2156 7.8725
Total 20 22932.5323
NS: No significativo CV = 6.96%

. Altamente significativo

El coeficiente de variacion (CV = 6.96 %), valor que indica buena precision en
los datos, relacionada de manera directa con las dosis de los tratamientos, para obtener
estos datos se utilizé la tabla 24 del Anexo 4, transformaciones de datos.

Tabla 15

Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad del segundo ensayo

Tratamientos Medidas (%) Grupo

T6 100.00 A
T3 100.00 A
T4 36.66 B
T5 25.00 C
T2 10.00 D
T1 6.66 D
T0 0.00 D

En latabla 15 se observa que, la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad muestra
datos similares al del primer ensayo, que el mayor efecto se obtuvo al emplear el
tratamiento 3 (sulfato de cobre) y tratamiento 6 (metaldehido), siendo ambos
tratamientos estadisticamente superiores y seguido del tratamiento 4 (cal), en

comparacion al emplear caldo sulfocalcico, ceniza y azufre.
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Figura 10

Porcentaje de mortalidad y eficacia.
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En la figura 10 se muestra el porcentaje de la eficacia, se obtuvo un mayor
porcentaje de eficacia en el tratamiento 3 (sulfato de cobre) y 6 (metaldehido), con un
100%, seguido por el tratamiento 4 (cal) con un 35% de eficacia, con 25% de eficacia
se encuentra el tratamiento 5 (caldo sulfocélcico), y con menor eficacia se encuentra el
tratamiento 2 (azufre) y el tratamiento 1 (ceniza), con 8 y 5% de eficacia. Para obtener
estos resultados se utilizé el promedio de babosas terrestres muertas de ambos

ensayos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Con los tratamientos como Tg: sulfato de cobre y Ts: metaldehido, fueron los mas
eficaces obteniéndose el porcentaje de mortalidad hasta el 100.00%, a los tres dias de
evaluacion, superando aritméticamente y estadisticamente a los demas tratamientos
como cal, caldo sulfocalcico, azufre y ceniza, en ambos ensayos realizados.

La DLso para el metaldehido (tabla 10 Y 11) a las 24 horas es en dosis 2mL/1L
de agua, en tanto que se determind la DLgs para el sulfato de cobre a las 24 horas es de
dosis 2g/UE.

La cal genero laceraciones dérmicas al cuerpo de la babosa terrestre, seguido
por el caldo sulfocalcico, ya que la babosa terrestre obtuvo irritaciones debido al
contacto con el producto, esto debido a su contenido de cal.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda que para una posterior utilizacion de caldo sulfocélcico se realice
una investigacion de diferentes dosis de los productos como azufre y cal para asi
obtener una mayor mortalidad en las babosas terrestres.

Para la utilizacion de sulfato de cobre es recomendable aplicar solamente al
suelo, por focos y a las babosas terrestres, evitando aplicar a la planta, para prevenir

algun dafio a los agricultores y aplicadores.
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CAPITULO VI

ANEXOS

Anexo 1. Instalacion del ensayo

Figura 11

Colecta nocturna de babosas terrestres.
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Figura 12

Ubicacién espacial de las unidades experimentales.

Figura 13

Pesaje de los tratamientos.
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Figura 14

Proceso de medicidon de los tratamientos.
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Figura 15

Aplicacién de los tratamientos.




Anexo 2. Evaluaciones en laboratorio

Figura 16

Muertes provocadas por el sulfato de cobre.

Figura 17

Las laceraciones dérmicas ocasionados por la cal.
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Figura 18

Papel Hidro sensible para el conteo de gotas.

Figura 19

Vista del papel Hidro sensible en estereoscopio.
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Anexo 3. Registro de las evaluaciones

Tabla 16

Evaluacion a las 24 horas del primer ensayo

REGISTRO DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION "EFICACIA DE
PRODUCTOS ORGANICOS E INORGANICOS PARA EL CONTROL DE

BABOSAS TERRESTRES"
Evaluacion a las 24 horas Hora: 3:30 PM
Ne Ne
TRATAMIENTOS II\II\TS?I'I,AA\\Bngﬁg BABOSAS BABOSAS TOTAL
VIVAS MUERTAS
TO 20 20 0 20
Testigo TO2 20 20 0 20
TO3 20 20 0 20
T1 20 20 0 20
Ceniza T1, 20 20 0 20
T13 20 20 0 20
T2 20 20 0 20
Azufre T2, 20 20 0 20
T23 20 20 0 20
T3 20 1 19 20
sulfeto de 3, 20 0 20 20
T33 20 0 20 20
T4 20 19 1 20
Cal T4, 20 16 4 20
T4 20 19 1 20
Caldo T5 20 19 1 20
sulfocélcico 22 20 20 0 20
T53 20 19 1 20
T6 20 10 10 20
Metaldehido T6; 20 9 11 20
T63 20 8 12 20

FECHA: 22 DE OCTUBRE




Tabla 17

Evaluacion a las 48 horas del primer ensayo

REGISTRO DE RESULTADOS DE LAJNVESTIGACION "EFICACIA DE
PRODUCTOS ORGANICOS E INORGANICOS PARA EL CONTROL DE
BABOSAS TERRESTRES"

Evaluacion a las 48 horas Hora: 3:30 PM
N° N°
TRATAMIENTOS II\II\TSBT);Bngﬁg BABOSAS BABOSAS TOTAL
VIVAS MUERTAS
TO 20 20 0 20
Testigo TO2 20 20 0 20
TOs3 20 20 0 20
T1 20 20 0 20
Ceniza T1, 20 20 0 20
T13 20 20 0 20
T2 20 20 0 20
Azufre T2, 20 19 1 20
T23 20 20 0 20
T3 20 0 20 20
S“é‘;agfede T3, 20 0 20 20
T33 20 0 20 20
T4 20 16 4 20
Cal T4, 20 14 6 20
T4 20 17 3 20
Caldo T5 20 18 2 20
sulfocalcico 22 20 7 3 20
T5;3 20 16 4 20
T6 20 5 15 20
Metaldehido T6; 20 5 15 20
T63 20 4 16 20

FECHA: 23 DE OCTUBRE




Tabla 18

Evaluacion a las 72 horas del primer ensayo

REGISTRO DE RESULTADOS DE LAJNVESTIGACION "EFICACIA DE
PRODUCTOS ORGANICOS E INORGANICOS PARA EL CONTROL DE
BABOSAS TERRESTRES"

Evaluacion a las 72 horas Hora: 3:30 PM
N° N°
TRATAMIENTOS II\II\TSBT);Bngﬁg BABOSAS BABOSAS TOTAL
VIVAS MUERTAS
TO 20 20 0 20
Testigo TO2 20 20 0 20
TOs3 20 20 0 20
T1 20 19 1 20
Ceniza T1, 20 20 0 20
T1; 20 19 1 20
T2 20 19 1 20
Azufre T2, 20 17 3 20
T23 20 20 0 20
T3 20 0 20 20
S“é‘;agfede T3, 20 0 20 20
T33 20 0 20 20
T4 20 14 6 20
Cal T4, 20 13 7 20
T4 20 14 6 20
Caldo T5 20 16 4 20
sulfocalcico 22 20 15 . 20
T5;3 20 15 5 20
T6 20 0 20 20
Metaldehido T6; 20 0 20 20
T63 20 0 20 20

FECHA: 24 DE OCTUBRE




Tabla 19

Evaluacion a las 24 horas del segundo ensayo

REGISTRO DE RESULTADOS DE LAJNVESTIGACION "EFICACIA DE
PRODUCTOS ORGANICOS E INORGANICOS PARA EL CONTROL DE
BABOSAS TERRESTRES"

Evaluacion a las 24 horas Hora: 2:00 PM
N° N°
TRATAMIENTOS II\II\TSBT);Bngﬁg BABOSAS BABOSAS TOTAL
VIVAS MUERTAS
TO 20 20 0 20
Testigo TO2 20 20 0 20
TOs3 20 20 0 20
T1 20 20 0 20
Ceniza T1, 20 20 0 20
T1; 20 19 1 20
T2 20 20 0 20
Azufre T2, 20 20 0 20
T23 20 20 0 20
T3 20 1 19 20
S“é‘;agfede T3, 20 1 19 20
T33 20 0 20 20
T4 20 20 0 20
Cal T4, 20 17 3 20
T43 20 20 0 20
Caldo T5 20 20 0 20
sulfocalcico 22 20 20 0 20
T5;3 20 20 0 20
T6 20 8 12 20
Metaldehido T6; 20 7 13 20
T63 20 5 15 20

FECHA: 29 DE OCTUBRE




Tabla 20

Evaluacion a las 48 horas del segundo ensayo

REGISTRO DE RESULTADOS DE LAJNVESTIGACION "EFICACIA DE
PRODUCTOS ORGANICOS E INORGANICOS PARA EL CONTROL DE
BABOSAS TERRESTRES"

Evaluacion a las 48 horas Hora: 2:00 PM
N° N°
TRATAMIENTOS II\II\TSBT);Bngﬁg BABOSAS BABOSAS TOTAL
VIVAS MUERTAS
TO 20 20 0 20
Testigo TO2 20 20 0 20
TOs3 20 20 0 20
T1 20 20 0 20
Ceniza T1, 20 19 1 20
T1; 20 19 1 20
T2 20 19 1 20
Azufre T2, 20 18 2 20
T23 20 20 0 20
T3 20 0 20 20
S“é‘;agfede T3, 20 0 20 20
T33 20 0 20 20
T4 20 16 4 20
Cal T4, 20 15 5 20
T4 20 16 4 20
Caldo T5 20 18 2 20
sulfocalcico 22 20 16 4 20
T5;3 20 18 2 20
T6 20 4 16 20
Metaldehido T6; 20 6 14 20
T63 20 5 15 20

FECHA: 30 DE OCTUBRE




Tabla 21

Evaluacion a las 72 horas del segundo ensayo

REGISTRO DE RESULTADOS DE LAJNVESTIGACION "EFICACIA DE
PRODUCTOS ORGANICOS E INORGANICOS PARA EL CONTROL DE
BABOSAS TERRESTRES"

Evaluacion a las 72 horas Hora: 2:00 PM
N° N°
TRATAMIENTOS II\II\TSBT);Bngﬁg BABOSAS BABOSAS TOTAL
VIVAS MUERTAS
TO 20 20 0 20
Testigo TO2 20 20 0 20
TOs3 20 20 0 20
T1 20 19 1 20
Ceniza T1, 20 18 2 20
T1; 20 19 1 20
T2 20 19 1 20
Azufre T2, 20 16 4 20
T23 20 19 1 20
T3 20 0 20 20
S“é‘;agfede T3, 20 0 20 20
T33 20 0 20 20
T4 20 13 7 20
Cal T4, 20 13 7 20
T4 20 12 8 20
Caldo T5 20 15 5 20
sulfocalcico 22 20 14 6 20
T5;3 20 16 4 20
T6 20 0 20 20
Metaldehido T6; 20 0 20 20
T63 20 0 20 20

FECHA: 31 DE OCTUBRE




57

Anexo 4. Transformaciones de datos

Tabla 22

Datos transformados del primer ensayo

o) .,
Yo Transformacion

N° N° i
Tratamientos .Babosas Babosas d'\g?{f)?!?gg rzrig(z:sui\r(]jor;dea TOTAL
instaladas muertas babosas del porcentaje
muertas
TO 20 0 0 4,05
Testigo  TO2 20 0 0 4,05 4,05
TO3 20 0 0 4,05
T1 20 1 5 12,92
Ceniza T12 20 0 0 4,05 9,97
T13 20 1 5 12,92
T2 20 1 5 12,92
Azufre T22 20 3 15 22,79 13,25
T23 20 0 0 4,05
Sulfato de T3 20 20 100 20
T32 20 20 100 90 90
cobre
T33 20 20 100 90
T4 20 6 30 33,21
Cal T42 20 7 35 36,27 34,23
T43 20 6 30 33,21
Caldo T5 20 4 20 26,57
g T52 20 5 25 30 28,86
sulfocalcico
T53 20 5 25 30
T6 20 20 100 90
Metaldehido T62 20 20 100 90 90
T63 20 20 100 90

Los datos obtenidos en laboratorio se tienen que expresar en porcentajes (%),

se tuvieron que transformar con la formula de la raiz cuadrada del arco seno: A =
Arcsin /y/100 x 180/3.1415; donde y tiene que tener un valor en %. A valores bajos

(0.00%) se le sumé 0.5, es decir: A = Arcsin,/y + 0.5/100 x 180/3.1415.



Tabla 23

Eficacia de los tratamientos del primer ensayo
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Total, de

N° TOTAL,
Tratamientos Babosas numero de %. % de
. babosas Mortalidad EFICACIA . .
instaladas eficacia
muertas
TO 20 0 0 0
Testigo  T02 20 0 0 0 0
TO3 20 0 0 0
T1 20 1 5 5
Ceniza T1, 20 0 0 0 3,33
T1s 20 1 5 5
T2 20 1 5 5
Azufre T2 20 3 15 15 6,67
T23 20 0 0 0
T3 20 20 100 100
Sulfato de 100
T3 20
cobre 2 20 100 100
T3s 20 20 100 100
T4 20 6 30 30
Cal T4, 20 7 35 35 31,67
T4; 20 6 30 30
T5 20 4 20 20
Caldo
T5 20
sulfocalcico 2 > 25 25 23,33
T53 20 5 25 25
T6 20 20 100 100
Metaldehido T62 20 20 100 100 100
T63 20 20 100 100
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Tabla 24

Datos transformados del segundo ensayo

[0) ..
Yo Transformacion

No° N° i
Tratamiento .Babosas Babosas d'\g?{ftlg?gg rzri(z:?:suzr:jc;:dea TOTAL
instaladas muertas pabosas del porcentaje
muertas

TO 20 0 0 4,05

Testigo TO2 20 0 0 4,05 4,05
TO3 20 0 0 4,05
T1 20 1 5 12,92

Ceniza T12 20 2 10 18,43 14,76
T1s 20 1 5 12,92
T2 20 1 5 12,92

Azufre T22 20 4 20 26,57 17,47
T23 20 1 5 12,92
T3 20 20 100 90

S“g‘;ag‘r’ede T3, 20 20 100 90 90
T33 20 20 100 90
T4 20 7 35 36,27

Cal T42 20 7 35 36,27 37,26
T43 20 8 40 39,23
T5 20 5 25 30

suh%?:lglgico 52 20 6 30 33,21 29,93
T53 20 4 20 26,57
T6 20 20 100 90

Metaldehido T62 20 20 100 90 90
T63 20 20 100 90

Los datos obtenidos en laboratorio se tienen que expresar en porcentajes (%),

se tuvieron que transformar con la férmula de la raiz cuadrada del arco seno: A =
Arcsin ,/y/100 x 180/3.1415; donde y tiene que tener un valor en %. A valores bajos

(0.00%) se le sumo 0.5, es decir: A = Arcsin/y + 0.5/100 x 180/3.1415.



Tabla 25

Eficacia de los tratamientos del segundo ensayo

Total, de

N° d o o TOTAL,
Tratamientos babosas numero de 0 0 de
. babosas mortalidad EFICACIA . .
infestadas eficacia
muertas
TO 20 0 0 0
Testigo  T02 20 0 0 0 0
TO3 20 0 0 0
T1 20 1 5 5
Ceniza Tlz 20 2 10 10 6,67
T1s 20 1 5 5
T2 20 1 5 5
Azufre T2 20 4 20 20 10
T25 20 1 5 5
T3 20 20 100 100
Sulfato de
T3 20
cobre 2 20 100 100 100
T33 20 20 100 100
T4 20 7 35 35
Cal T4, 20 7 35 35 36,67
T43 20 8 40 40
T5 20 5 25 25
Caldo
T5 20
sulfocalcico 2 6 30 30 25
T53 20 4 20 20
T6 20 20 100 100
Metaldehido T62 20 20 100 100 100

T6s 20 20 100 100




