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CAPITULO 1

TACTICAS IMPLEMENTADAS PARA EL MANEJO DE
GASTEROPODOS (BABOSAS TERRESTRES) EN CULTIVOS DE
IMPORTANCIA AGRICOLA



Abstract

The terrestrial slugs are responsible for causing considerable economic
losses on agricultural crops, some countries such as England, Thailand, United
States, Colombia, Nicaragua, among others, report strong impacts on diverse
crops. Nevertheless, its importance extends not only in these millionaire losses,
but also for they act as intermediate vectors of the Angiostrongylus costaricensis
nematodes, causing intestinal damages in the human being. Regarding to the
previous information, it has promoted different investigations in the last years,
with the aim of establishing efficient management tactics that allow to keep the
populations below the economic threshold of damage. Within these tactics, they
are synthetic substances as the metaldehyde and carbamates which are applied
in different concentrations, shaped like pellets, same that by its characteristics
in the short or medium term can have a repercussion on the biodiversity, so as
an alternative to this tactic, the use of different types of traps around and within
the plantations have generated reliable results. On the other hand, the use of
botanical extracts of plant origin act on the behavior of this pest causing ,not only
a repellent effect , but also a inedible reaction, so linked to the above, the use
of agents of biological control such as the Phasmarhabditis hermaphrodita
nematode, entomopathogenic  microorganisms such as Pochonia
chlamydosporia, and predators such as Scarites anthracinus y Pterostichus
melanarius, have demonstrated a positive impact, not only in the management
of terrestrial slugs, but also in the general equilibrium of the present populations

in the crop, giving long-term benefits.

Key words: Terrestrial slugs, Management tactics, Pochonia chlamydosporia,
Traps.



Resumen

Las babosas terrestres son responsables de causar importantes pérdidas
econdmicas en los cultivos agricolas, paises tales como Inglaterra, Tailandia, Estados
Unidos, Colombia, Nicaragua, entre otros, reportan fuertes afectaciones en diversos
cultivos. No obstante, su importancia no radica solamente en estas pérdidas
millonarias, sino también a que éstas actian como vectores intermedios del nematodo
Angiostrongylus costaricensis, responsable de causar afectaciones intestinales al ser
humano. Lo anterior, ha promovido en los ultimos afos, el desarrollo de diferentes
investigaciones con el objetivo de establecer tacticas de manejo eficientes, que
permitan mantener las poblaciones por debajo del umbral econémico de dafio. 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 utilizacion de
diferentes tipos de trampa alrededor y dentro de las plantaciones ha generado
resultado promisorios; por otra parte, el uso de extractos botanicos de origen vegetal
actlan sobre el comportamiento de esta plaga provocando no solo un efecto repelente
sino también anti-alimenticio, aunado a lo anterior el uso de agentes de control
bioldgico tales como el neméatodo Phasmarhabditis hermaphrodita, microorganismos
entomopatdégenos como Pochonia chlamydosporia asi como depredadores tales como
Scarites anthracinus y Pterostichus melanarius, los cuales han demostrado un afecto
positivo no solo en el manejo de las babosas terrestres, sino también en el equilibrio

general de las poblaciones presentes en el cultivo, dando beneficios a largo plazo.

Palabras claves: Babosas terrestres, Tacticas de manejo, Pochonia chlamydosporia,

Trampas



1. INTRODUCCION

Las babosas terrestres pertenecen al Phylum Mullusca, Clase Gasterdpoda, y
Orden Pulmonata (Naranjo 2003), de acuerdo a Castillejo (1998), estructuralmente
constituyen un grupo heterogéneo, polifilético. De acuerdo a Naranjo (2003), las
babosas estan provistas de un pulmén que les permite respirar; Castillejo (1998),
menciona que se caracterizan por poseer una masa visceral dispuesta a lo largo del
pie, no confinada bajo el manto, Solem (1974) y Castillejo (1998), indican que la
formacion de la concha es reducida o esta ausente; esto ultimo, no solo las hace mas
propensas a la desecacion por lo que producen un mucus protector sino también, que

su comportamiento sea nocturno y que se refugien en lugares frescos (Castillejo 1998).

Al respecto Burch y Pearce (1990), menciona que sus habitats son sitios
protegidos, con humedad y fuentes de alimento, segun Burch y Pearce (1990) y Heller
(2001), se refugian alrededor de rocas, debajo de hojas o troncos, prefiere los suelos
de humus; Pérez (2008), indica que las babosas tiende a refugiarse en cercas vivas,
Castillejos (1998), menciona que generalmente se puede encontrar cerca de los
canales de riego y borde de plantaciones agricolas, lo que las convierte en una plaga
de importancia agricola. France et al. (2002), indica que las principales familias de
babosas terrestres que causan dafio al sector agricola son Agriolimacidae, Limacidae,

Milacidae y Arionidae.

Redbond (2003), menciona que la presencia de cuatro o mas individuos indica
un riesgo econdmico, generando pérdidas de al menos el 10% de las semillas en el
cultivo de trigo, Montero (1997), menciona que las babosas en el cultivo de la lechuga
son capaces de generar pérdidas de hasta el 100% de la produccion, en Inglaterra se
han reportado pérdidas de hasta dos millones de euros anuales en cultivos horticolas
a causa de las babosas terrestres (Port y Ester 2002). En el Reino Unido son
consideradas como el tercer depredador en orden de importancia en los cultivos de
cereales, centeno, trigo y cebada (Castillejo 1998), mientras que, en Estados Unidos,
el departamento de agricultura reporta severas afectaciones en repollo y coliflor

(Cabezas 2001). En Centroamérica Andrews y Dundes (1987), mencionan que las



babosas representan un gran problema fitosanitario, especialmente en el cultivo del

frijol.

Ademas de los dafios que esto puedan provocar en los cultivos, Borrero et al.
(2008), mencionan que las babosas terrestres ponen en riesgo la salud humana ya
gue algunas especies son vectores intermedios de parasitos en humanos, causando
la enfermedad conocida como Angiostrongylosis abdominal la cual es causa por
nematodos del género Angiostrongylus. Molina (2006), indica que este vive en arterias
pulmonares de ratas de los géneros Rattus rattus y Rattus navergicus donde copulan
y alcanzan la madurez sexual, lo huevos alcanzan el torrente circulatorio hasta los
capilares pulmonares, donde se da la eclosién de larvas del primer estadio, las cuales
penetran en los alveolos pulmonares, pasan al tracto digestivo, siendo expulsadas a
través de las heces, estas larvas son L1, y pueden ser ingeridas por algunas especies
de babosas terrestres, dentro de las babosas, las larvas L1 mudan alcanzando el
estadio larval L3 infectante (Muzzio 2011), las cuales son excretadas por las babosas
contaminando los alimentos, estos aspectos hacen que esta plaga sea de interés tanto
en el area agricola como en medicina humana.

De manera tal que en el campo agricola, las investigaciones se han dirigido a
evaluar diferente tacticas de manejo logrando algun nivel de efectividad, dentro de las
misma se menciona el uso de nematodos entomopatégenos tales como
Phasmarhabditis hermaphrodita (Ester y Geelen 1996, Glen et al. 1996), practicas
culturales (Glen et al., 1990, Hammond 1996, Speiser y Hochstrasser 1998), uso de
extractos de origen vegetal (Redbond 2003), no obstante su manejo practicamente se
limita al uso de sustancias quimicas como metaldehido y carbamatos, formulados
segun Henderson et al. (1992), Garthwaite y Thomas (1996) como granulos de cebo y
gue actian como veneno en el estbmago. De manera tal que el propdsito de la
presente revision es presentar informacion sobre las diferentes tacticas de manejo

utilizadas sobre las babosas terrestres.



1.2 REVISION DE LITERATURA

1.2.1. Caracteristicas Generales

Las babosas terrestres se ubican dentro del reino animal (Moreno et al. 2008,
White 2011), pertenecen al Phylum Mollusca, Clase Gasterépoda, Subclase
Pulmonata (Chase 2002). De acuerdo a su morfologia externa (Figura 1), éstas estan
provistas de una cabeza en la parte anterior de su cuerpo con cuatro tentaculos, el par
anterior tiene funciones quimio-sensoriales mientras que el par posterior cumple
funciones oculares ya que ahi se encuentran los ojos. Ademas, estan provistas de un
manto, generalmente a la mitad anterior de su cuerpo, dicho manto presenta
ornamentaciones caracteristicas, las cuales facilitan su identificacién Castillejo (1996),
en posicion antero- ventral se encuentra la boca y bajo ella se encuentra la abertura

de la glandula pediosa, la cual es la responsable de la secrecion de moco (Caballero
1991)
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Figura 1. Morfologia externa de babosas terrestres (A) y aparato reproductor

hermafrodita de babosas terrestres de la familia Veronicellidae (B)
Fuente: Caballero 1991



Ademés presentan una morfologia interna compleja, presentan una glandula
hermafrodita, la cual se localiza en la regidén posterior, adyacente a esta se ubica el
espermaoviducto, este se divide en dos, la primer bifurcacion es formada por el
conducto deferente posterior, quien por uno de sus lados forma la préstata, para luego
unirse al poro genital femenino, y en el extremo de este se encuentra la vesicula
seminal (Castillejo 1991).

De acuerdo a Barker (2001), las babosas son consideradas como uno de los
grupos de mayor diversidad en los ecosistemas terrestres. Al respecto Dallinger et al.
(2001) y Achuba (2008), indican que son utilizados como biondicadores de
contaminantes ambientales tales como, los metales pesados, South (1992), reporta
gue algunos grupos de babosas tienen atributos medicinales, por su parte Sproston et
al. (2006), mencionan que pueden actuar como vectores de Escherichia coli, mientras
que Zuhiga et al. (1983), comentan que se comportan como vectores intermedios de
parasitos que provocan la enfermedad conocida como Angiostrongilosis abdominal en
humanos. En el campo agricola EI-Hamalawi y Mengue (1996), exponen que algunos
grupos, especificamente los caracoles son vectores de fitopatégenos tales como
Phytophthora citricola, mientras que las babosas se pueden comportar como
diseminadores de Sclerotinia trifoliorum. Jennings y Barkham (1979), Monge-N4jera
(1997). Barker (2002), Speiser (2001) y Port y Ester (2002), mencionan que las
babosas terrestres pueden causar dafios en una gran variedad de cultivos agricolas;
al respecto Serré (2005), indica que las principales especies de babosas que causan
dafios en los cultivos se ubican dentro de las familias Agriolimacidae, Limacidae y
Milacidae; se encuentran las especies de babosas que han sido reportadas como

plaga en los cultivos.

1.2.2. Biologia de las babosas terrestres

El ciclo de vida de las babosas terrestres estd compuesto por una fase de
huevos, un estado larval compuesto por una etapa intermedia, infantil, juvenil y

pubertad, cerrando el ciclo con el estado adulto (Coto y Saunders 1987).

Sus huevos generalmente tienen una forma ovoide, ademas posee diferentes

coloraciones dependiendo del estado de desarrollo, mostrandose al inicio traslucido y
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luego tornan a una tonalidad amarilla claro (Constantino et al. 2010; Coto y Saunders
1987). En el estado larval, la etapa infantil se caracteriza por la presencia de génadas
indiferenciadas, mientras que en los estados juveniles se da un aumento en el
crecimiento, la complejidad de las génadas y la aparicién 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).

Finalmente, en la etapa adulta se da la reproduccion de las babosas, 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 comun la autofecundacién. 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 copula reciproca, con material reproductivo en ambos

organismos (Aguilera 2001).

Carrick (1942), Hunter y Symonds (1971) y Serré (2005), mencionan que
factores tales como la temperatura, humedad, alimentacibn y especie, son
determinantes en el ciclo biolégico de cada individuo y la duracion del mismo, en este
altimo aspecto Serré (2005), indica que se han reportado sobrevivencias desde los
seis hasta los 24 meses, Chichester y Getz (1973), reporta 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. De manera tal que, aspectos tales como la madurez sexual,
ovoposicidn, eclosion y longevidad estan fuertemente relacionados con estos tres
factores (Carrick, 1942, Hunter y Symonds 1971 y Serré (2005))

Al respecto, Coto y Saunders (1987), determinaron bajo condiciones de
laboratorio (85%-95% de humedad y una temperatura entre 20°C -21°C) diferentes
aspectos del ciclo biologico de tres diferentes familias de babosas terrestres:
Arionidae, Veronicellidae y Limacidae. Determinando que en la familia Arionidae, la
madurez sexual se presentd entre los 69-73 dias a partir del momento de su eclosion,

mientras que la eclosion se dio 18 dias después de la ovoposicion, por su parte la
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familia Veronicellidae alcanz6 su madurez sexual entre los 168-183 dias, el periodo de
eclosion de sus huevos dur6 24 dias, mientras que en la familia Limacidae la madurez
sexual se determiné entre los 152-171 dias y sus huevos eclosionaron a los 18 dias

de la ovoposicion.

1.2.3. Ecologia de las babosas terrestres

De acuerdo a Aguilera (2001), las babosas terrestres son mas activas durante
periodos nocturnos, por su parte Barrientos (2010) menciona que, suelos humedos y
sueltos, con disponibilidad de materia organica, favorecen la proliferacion de éstas, de
igual forma, el pH del suelo juega un papel importante, ya que niveles cercanos a los
7,3 las benefician, mientras que, los suelos arenosos no les son atractivos debido a
que éstos tienen buena capacidad de drenaje y poca retencién de humedad (Port y
Ester 2002).

Chichester y Getz (1973), mencionan que las babosas son susceptibles a la
desecaciony a la radiacion ultravioleta, razon por la cual los requerimientos de humead
son altos, mencionando que un rango entre los 40% y 80% es el 6ptimo para su

desarrollo, dandose de manera positiva la ovoposicion.

1.2.4. Familias de Babosas terrestres de importancia econdmicaen la agricultura

Entre las familias de importancia agricola se encuentran las siguientes.
1.2.4.1. Familia Agriolimacidae

Esta familia comprende alrededor de 175 especies de babosas, entre ellas se
encuentra Deroceras reticulatum (Belmonte et al. 2007 y Moreno et al. 2008)
Deroceras leave), ambas especies atacan deferentes cultivos horticolas, dentro de
éstos repollo, brdcoli, frijol, zanahoria, lechuga, asi como plantas ornamentales
(Moreno et al. 2008)



1.2.4.2. Familia Limacidae

Segun Castillejo y Rodriguez (1990), los miembros de esta familia poseen
caracteristicas muy favorables para su identificacion a niveles de géneros y especie,
debido a que su principal caracteristica diagnéstica son sus genitales los cual estan
bien definidos y diferenciados entre las especies que se encuentran en esta familia.
Moreno et al. (2008), dentro de las especies que mencionan se encuentran Limax
flavus la cual la reportan que ataca Unicamente cultivos como los crisantemos, asi

como, Lehmannia valentiana la cual se hospeda en cultivos como crisantemos y frijol.
1.2.4.3. Familia Milacidae

De acuerdo a Moreno et al. (2008), Milax gagates es una las especies mas

representativas, la cual ataca cultivos como el crisantemo.
1.2.4.4. Familia Veronicellidae

Dentro de esta familia recobran importancia Sarasinula plebeia, segun Posada

et al. (2001), éstas se encuentran ampliamente distribuidas en cafetales.

1.2.5. Dafios directos causados por las babosas terrestres a los cultivos

agricolas

El nivel de dafio causado por las babosas en los cultivos agricolas esta sujeto
a la densidad poblacional, cultivo, etapa fenoldgica, Aguilera (2001) y Cérdoba (2009)
mencionan que, éstas tienen especial preferencia por plantas en estadios jovenes, casi
recién emergidas, en etapas fenoldgicas avanzadas, éstas no sélo causan raspaduras
sino también ingieren el tejido por lo que en las hojas se pueden observar agujeros,
Cérdoba (2009), menciona que éstas pueden dafar las semillas y raices de plantulas

y plantas.

Baker (2002), informa que en Australia se han reportado pérdidas importantes
en las pasturas dedicadas a la ganaderia, donde el dafio que provocan es
practicamente irreversible, aunado a que estas pasturas son poco apetecidos por los

animales debido principalmente al moco que estas desprenden, de la misma manera,
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en cultivos tales como el trigo y la cebada se ha reportado pérdidas significativas, ya
que éstas provocan la perdida directa de follaje durante el establecimiento del cultivo.

En Suréfrica, se han reportado dafios importantes en el cultivo del banano, ya
que afectan principalmente la cascara, causando raspaduras y dafos visibles (De
Jager y Daneel 2002). En Taiwan Chang (2002), reporta afectaciones importantes
inducidos por las babosas en cultivos como mango y uva, siendo este ultimo el mas
afectado, ya que las babosas atacan sus hojas y flores, principalmente en los meses
de mayo a septiembre meses de mayor humedad, coincidiendo estos meses con el

fructificacion, razon por lo cual la produccién es afectada severamente.

Moreno et al. (2008), reporta que las babosas terrestres tienen un amplio rango
de hospederos, dentro de los cuales menciona cultivos tales como zanahoria, lechuga,
repollo, habichuela, remolacha, rdbano. Vanitha et al. (2011), reporta que en la India
la presencia de caracoles y babosas ocasiona dafios en vainilla ya que éstas se
alimentan de diferentes 6rganos de la planta lo que ademas predispone a la planta a

enfermedades tanto de tipo abidtico como quema por sol, asi como de tipo bidtico.

1.2.6. Dafios indirectos causados por las babosas terrestres

Zuiiiga et al. (1983), Molina (2006) y Cdérdoba (2009), indican que las babosas
terrestres se comportan como vectores intermedios de parasitos que provocan la
enfermedad conocida como Angiostrongilosis abdominal en humanos, Araya et al.
(2015), mencionan que esta es causada por nematodos del género Angiostrongylus,
siendo A. costaricensis y A. cantonesis, por su parte Molina (2006), indica que
Angiostrongylus  costaricensis, causa graves problemas gastrointestinales
principalmente a nifios y nifias menores de los diez afios. Asi mismo; Barker (2002),
reporta la presencia de Escherichia coli en heces de babosas encontradas en
vegetales de consumo fresco (Sproston et al. 2006).

Ademas, El-Hamalawi y Mengue (1996), se ha reportado como un agente de
dispersién de Sclerotinia trifoliorum, hongo que afecta al trébol blanco, Hunter y

Runhan (1971), reportan babosas responsables de trasmitir la mancha de la hoja de
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repollo causada por Alternaria brassicicola asi como el mildiu velloso del frijol por

Phytophthora phaseoli.

1.2.7. Métodos implementados en el manejo de las babosas terrestres

1.2.7.1. Manejo de babosas mediante el uso de sustancias sintéticas

Existen diferentes sustancias quimicas que se han utilizado en diferentes
formas para el manejo de babosa, dentro estas Andrews (1985), menciona que en
sistemas a pequefia escala se ha aplicado sal de mesa la cual induce a una
deshidratacion como producto de una excesiva produccion de mucus, este mismo
autor menciona el uso de organofosforados como el Aldrin; ademas, se ha mencionado
también el uso de fertilizantes, tales como los fosfato de hierro en forma de pellets,
éstos actuan como un veneno estomacal (Flint y Wilen 2009), sin embargo, su eficacia
es muy baja (EPA 1998), por su parte Cafiedo et al. (2010) indica que los Sulfato de

cobre tienen efecto sobre éstas.

No obstante, las sustancias que por excelencia se han utlizado son los
metaldehidos y los carbamatos. Henderson y Triebskorn (2002), indican que éstos
molusquicidas acttan por ingestiéon o por contacto, de tal forma que la ingestidon oral
es favorecida por las condiciones de acidez cambiantes dentro del organismo es decir
por el pH, en este caso éstos son trasportados parcialmente por el tracto digestivo
junto con la masa de alimento, absorbiéndose rapidamente mediante las células
esoféagicas mientras que mediante el contacto las caracteristicas lipofilicas que facilitan
el transporte del ingrediente activo al organismo generando éste un efecto téxico
complejo, ya que las sustancias venenosas primero tienen que penetrar una capa
hidrofilica gruesa de moco para luego disolverse en la membrana plasmatica lipofilica
subyacente de la piel, de manera tal que cuando estos actian mediante la ingesta, el

efecto es mas rapido que el que por contacto directo o contacto dermal.

En el caso de los metaldehidos, Andrews (1985), menciona que éstos tienen un
efecto irritante provocando la deshidratacion, de igual forma, afectan el sistema
nervioso. Salvio et al. (2014), utilizaron metaldehidos para el control de babosas en el

cultivo de soja, obteniendo entre un 97% y 100% de control sobre babosas/m?
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utilizando una cantidad de 4 Kg/ha a los 10 y 16 dias después de siembra, ademas
Garavano et al. (2013), encontro un control aceptable por parte del metaldehido sobre
las babosas en el cultivo de Colza, obteniendo porcentajes de control de 75% y 90%
a los 2, 8 y 14 dias después de la aplicacion, mientras que en ensayos in Vitro
realizados por Villarino et al. (2012), en este mismo cultivo, al utilizar 4 kg/ha de
carbaryl 8%y 3, 4 y 5 kg/ha carbaryl 8% + metaldehido 4% en forma de cebos, ademas
de un tratamiento, no determind diferencias estadisticas (p<0.05) entre los
molusquicidas, pero si se presentd un efecto al compararlo con el testigo, es decir que
no existio un efecto de la dosis empleadas ya que todos superaron el 65% de
mortalidad de las babosas, mientras que el testigo fue menor al 10%,

Iglesias et al. (2002) mediante ensayos in vitro al aplicar 1,18 mg/cm? de
metaldehido obtuvo un 100% de la mortalidad en los huevos de babosas después de

3 dias de exposicion.

Godan (Citado por Andrews 1985), menciona que en el caso de los carbamatos,
la intoxicacion en babosas provoca la inhibicion de la actividad de acetilcolinesterasa,
ademas de una produccion normal de mucus, dificultando que se presente la
deshidratacion por parte de las misma, estas se ponen hiperactivas antes de la
inactivaciéon, dado a que ocurre una relajacién muscular en el organismo de la babosa
y presentan la caida de los tentaculos 6pticos; otro efecto de este ingrediente activo

es que su efecto letal en presencia de humedad.

1.2.7.2. Manejo de babosas mediante el uso de agentes de control

bioldgico

Dentro de este tipo de manejo, el uso de nematodos benéficos parece ser una
alternativa viable, al respecto Glen et al. (1996), menciona que el nematodo
Phasmarhabditis hermaphrodita tiene la capacidad de parasitar babosas, Wilson et al.
(1993) indica que, P. hermaphrodita es considerado como una de las mejores para el
manejo de babosas, de acuerdo a este autor, este nematodo penetra a través de
orificios naturales que estas poseen logrando evadir el sistema de defensa por parte

de la plaga
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France et al. (2002), en sus estudios in vitro obtuvo un 100% de mortalidad en
babosas inoculadas con P. hermaphrodita bajo condiciones de campo, este mismo
autor determind mortalidad 20 dias después de la aplicacién, obteniendo una
mortalidad diaria de 4,53%, e indica que el principal sintoma que mostraron las
babosas fue una marcada pérdida de apetito, asi como una disminucién en su
movilidad, inflamacion del manto y por ultimo la muerte, logrando de esta forma
disminuir la afectacion de esta plaga sobre plantas de maiz, obtenido valores de 31,1
% y 14,5% de plantas afectadas con dosis de 150.000 y 300.000 neméatodos m?, en
comparacion al tratamiento testigo con un valor de 67,8% de plantas dafiadas. Por su
parte Iglesias et al. (2001), demostrd que al utilizar el nematodo P. hermaphrodita y
compararlo con un metaldehido no se encuentran diferencias estadisticas (p<0.05)

durante las primeras cuatro semanas en el cultivo de lechuga.

Ademas de este nematodo, se reportan otros organismos con capacidad de
causar la muerte en esta plaga, Symondson (2004), menciona el sub-género de
coledpteros Polyphaga como agente predador de babosas, sin embargo indica que la
eficacia como depredador depende de su ciclo biolégico, debido a que los estadios
juveniles son menos eficientes para el control de dicha plaga, ademas Carmona 'y Tulli
(2006), en sus estudios de laboratorio observaron la capacidad del cardbido Scarites
anthracinus de ser predador potencial de la especie de babosa Deroceras reticulatum,
este tiene la capacidad de consumir diferentes estadios larvales de dicha plaga asi
como huevos, logrando consumir una cantidad de cinco huevos de babosas en un
lapso de 72 horas, también consumiendo un maximo de 8,3 + 1,25 babosas en el
mismo periodo de tiempo y un minimo de 4,8 + 1,54 babosas, Bohan et al. (2000),
indican que la especie de carabidos Pterostichus melanarius actian como
depredadores de babosas, alimentandose Unicamente de los estadios juveniles debido
a que estas son pequefias y poseen menor peso (20 g), el mismo autor reporta que
este puede afectar siete especies de babosas dentro de éstas, Deroceras reticulatum,
Arion intermedius, A. distinctus mabille, A. subfuscus Draparnaud, Arion sp, D.

caruaenae Pollonera, Boettgerilla pallens Simroth.
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Otra alternativa para el control de babosas es la utilizacion de hongos
entomopatdégenos, Zare et al. (2001), menciona que el hongo Pochonia
chlamydosporia tiene la capacidad de parasitar los huevos de babosas, dicho hongo
produce dictioclamidosporas o al menos una hifa vegetativa irregularmente hinchada,
ademas, Arias y Crowell (Citado por Wilson 2012), indica que el hongo Arthrobotrys sp

parasita los huevos de la especie de babosas Arion circumscriptus.
1.2.7.3. Manejo de babosas mediante el uso de trampas

La utilizacion de trampas es una alternativa para el control de babosas
terrestres, siendo eficiente debido a que controla tanto sus estadios juveniles y adultos,
Maza (2012), al implementar diversas trampas para la captura de babosas, obtuvo que
el mejor tratamiento fue la utilizacion de trampas de cerveza, obteniendo una cantidad
de 138,6 babosas muertas/trampa, siendo altamente eficiente el control de la plaga en
el cultivo de cafia de azucar, este mismo autor, recalca que la utilizacion de cerveza
es un atrayente para las babosas debido a su fermentacién. Por su parte Sobrado y
Andrews (1985), demostraron que la utilizacion de trampas tales como basura o
rastrojos de cosecha, latas enterradas con algin cebo quimico en el fondo de la
trampa, son eficientes para captura de babosas en el cultivo de maiz, sin embargo no

obtuvieron diferencias significativas (p<0.005).

Mientras que Constantino et al. (2010), demostraron que la utilizacién de
trampas de sacos de fique roseadas con cerveza, agua miel de mucilago y tapadas
con hojas son altamente eficientes para la captura de babosas, llegando a obtener 180
babosas/trampa, siendo esta una alternativa eficiente para el manejo de esta plaga en
el cultivo de café, disminuyendo la afectacién de las mismas en los almacigos de café

y raspados de los frutos.
1.2.7.4. Manejo de babosas mediante el uso de extractos botanicos

Existen diferentes plantas con propiedades para el manejo de babosas, dentro
de estos Bustamante y Sabillon (2006), indican que el extracto acuoso de hojas y

semillas de naranjo agrio (Citrus aurantium.), asi como de semillas de la planta
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conocida como Pifion (Jatropha curcas L.) y la Higuerilla (Ricinus communis L.) tienen

propiedades molusquicidas.

Coto y Saunders (1985), utilizaron 60 extractos de plantas exoticas para el
control de babosas en el cultivo de frijol, obteniendo que las semillas de Canavalia
ensiformis y las hojas de Thevetia peruviana en extractos de ether de petréleo al 0,5%
brindaron 100% de proteccion al cultivo, creando repelencia por parte de las babosas,
Sabillon et al. (1991), evaluaron 26 tipos de extractos como repelentes para babosas
en el cultivo de frijol, determinando que los extractos acuosos de Nerium oleander y
Thevetia pemviana, Solanum globifemm y los extractos acuoso y etéreo de Parthenium
Itysterophoms, mostraron repelencia sobre las babosas, esto bajo condiciones de

laboratorio
1.2.7.5. Manejo de babosas mediante la aplicacion de précticas culturales

Las tacticas de control cultural tiene un efecto directo sobre diferentes estadios
del ciclo de desarrollo de las babosas terrestre, Monge (1996), menciona que los
terrenos compuestos por estructuras muy grandes sirven como refugio de adultos,
ademas, se propicia la formacién de galerias donde las babosas ponen las masas de
huevos; al respecto Alvares (2016), sefiala que, una adecuada preparacion permite
eliminar galerias quedando suelto, ademas, los canales de drenajes en posiciones
especificas permiten evacuar la mayor cantidad de humedad presente en los suelos lo

gue limita el establecimiento y permanencia de las babosas,

Por su parte, Rosas (2003) y Lardizabal (2010), mencionan que, la eliminacion
de malezas y rastrojos por medio de la preparacion del suelo sirven para eliminar
nichos donde estas pueden colocar las masas de huevos, ademas, proporciona una
mejor aireacion de los suelos y por ende mayor capacidad de drenaje. Rosas (2003)
y Escoto (2013), indican que la labranza convencional favorece la eliminacién de los
huevos y adultos de las babosas puesto que estos se encuentran en la capa mas
superficial del suelo, exponiendo los mismos a las condiciones del medio ambiente y
causando la muerte por deshidratacion, siento esta practica importante para mitigar

zonas de refugio. Imaicela (2013), menciona que las babosas prefieren las zonas con
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alta cantidad de hojarasca, piedras y troncos en el suelo para utilizarla como refugio,

siendo estos eliminados al momento de realizar practicas de labranzas mecanizadas.

Trabanino (1998), recomienda que la utilizacion de monticulos de rastrojo de
maiz como fuente de refugios, sobre los cuales luego se realiza la eliminacion de la
plaga, este autor también menciona que el control de maleza en el cultivo de maiz
especialmente las hojas anchas repercuten sobre el crecimiento poblacional de estas
debido a que se realiza la eliminacion de zonas de refugio y disponibilidad de alimento.

Otro método de control de babosas es la utilizacion de quema de residuos de
cosecha, en el cultivo de frijol se realiza para la eliminacién de fuentes de alimento y
refugio de las babosas, dandose disminucién en la poblacién de babosas (Garcia
2009); sin embargo, repercute debido al dafio provocado en los suelos por la alteracién
en la temperatura normal de los suelos, causando muerte de organismos benéficos

del suelo.

1.3 CONCLUSIONES

A partir de esta revision de literatura, se concluye que;

La aplicacion metaldehidos y carbamatos en diferentes formas, son las
sustancias que por excelencia se aplican, no obstante, su efectividad estd sujeta a
factores ambientales, caracteristicas y comportamiento de las babosas terrestres, asi
como a la competencia que se pueda generar entre éstos ingredientes activos y

malezas presentes.

Existe pocos estudios sobre la evaluacion y uso de agentes de control biolégico,
especificamente microorganismos entomopatdgenos, los cuales por los diferentes
mecanismos que pueden desplegar en los cuales se secretan diferentes tipos de
toxinas, enzimas y proteinas, podrian ejercer un efecto sobre diferentes estadios del

ciclo.
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El uso de trampas, asi como de extractos botanicos de origen vegetal, actian
sobre el comportamiento de las babosas terrestres, por lo que es trascendental

conocer la eco biologia y etologia de las poblaciones presentes.
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CAPITULO 2

RELACION ENTRE VARIABLES CLIMATOLOGICAS Y DEL
SUELO CON RESPECTO A LA ABUNDANCIA DE BABOSAS EN DOS
FINCAS PRODUCTORAS DE LECHUGA (LACTUCA SATIVA L. VAR
FALLGREEN), EN LA ZONA DE EL GUARCO, CARTAGO, COSTA
RICA
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Abstract

Lettuce is a vegetable highly consumed by the world population for its high
nutritional content. Its yields and quality are gravely affected by different pests, among
them, terrestrial slugs. The objective of this study was to determine the interaction of
different climatological and edaphic variables with respect to the population density of
terrestrial slugs in two lettuce farms (Lactuca sativa L. var FallGreen) in the Guarco,
Cartago region. On each farm an area of 500 m2 was selected and three observational
areas of 6m x 6m were demarcated. Additionally, population sampling was performed
three times a week between 6:00 a.m. and 8:00 a.m. The sampling was conducted from
September 2014 to December 2014. The type of irrigation system, physical and
chemical characteristics of the soil; as well as, the soil's moisture were taken into
consideration. Further, climatic conditions were considered; such as, average
temperature, precipitation and relative humidity. The yielded data was analyzed with a
statistical software known as InfoStat. The results do not show a linear correlation for
the average temperature, precipitation, soil moisture, or phenological stage variables
categorized with respect to the population density. The relative humidity variable results
show a linear correlation of moderate type (r = 0.30; p = 0.0406) and a strong linear
correlation with the irrigation system (r = 0.60, p = 8.1E-06) on population density.
However, statistical differences were determined according to the type of irrigation (p
= 0.0081) and phenological stages (p = 0.0001). High population densities were
estimated under the drip irrigation system and in the stages categorized as Il and 1ll, a
moderate difference (p = 0.0832) with respect to the population density estimated at

the temperature categorized as |.

Key words: Slugs, Lettuce, population density.
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Resumen

La lechuga es una hortaliza altamente consumida por la poblacion mundial por
su alto contenido nutricional, sus rendimientos y la calidad de la misma son seriamente
afectadas por diferentes plagas, entre éstas, las babosas terrestres. Este estudio tuvo
como objetivo determinar la interaccion de diferentes variables climatologicas y
edéaficas con respecto a la densidad poblacional de babosas terrestres en dos fincas
productoras de lechuga (Lactuca sativa L. var FallGreen) en la zona de el Guarco,
Cartago. En cada una de éstas, se seleccioné un area de 500 m?, se demarcaron tres
areas observacionales de 6 m x 6 m, se realizaron tres veces a la semana muestreos
poblacionales entre las 6:00 a 8:00 am durante el periodo de septiembre a diciembre
del afilo 2014. Se consider6 el tipo de sistema de riego, caracteristicas fisicas y
guimicas del suelo asi como la humedad del mismo, condiciones del clima tales como,
temperatura promedio, precipitacion y humedad relativa, los datos obtenidos se
analizaron con el programa estadistico InfoStat /P. Los resultados no evidenciaron
correlacion lineal para las variables temperatura promedio, precipitacién, humedad del
suelo, etapa fenoldgica categorizada con respecto a la densidad poblacional, para la
variable humedad relativa los resultados muestran una correlacién lineal de tipo
moderado (r= 0,30; p= 0,0406) y una correlacion lineal fuerte con respecto al sistema
de riego (r= 0,60; p<0,0001) sobre la densidad poblacional. No se determind
interaccidn entre etapas fenoldgicas, sistema de riego vrs densidad poblacional ni
humedad del suelo, precipitacién vrs densidad poblacional, sin embargo, se determiné
diferencias estadisticas de acuerdo al tipo de riego (p=0,0081) y etapas fenoldgicas
(p=0,0001), estimandose densidades poblacionales altas bajo el sistema de riego por
goteo y en las etapas categorizadas como Il y lll, en cuanto a los rangos de
temperatura categorizados como 1l y lll se evidencia una diferencia moderada (p=
0,0832) con respecto a la densidad poblacién estimada en la temperatura categorizada

como .

Palabras claves: Babosas, Lechuga, Densidad poblacional.
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2.1 INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L. var FallGreen), es una de las hortalizas de hoja
de mayor preferencia de consumo debido a sus aportes nutricionales y bajo contenido
de calorias que contiene, de acuerdo a Vallejo y Estrada (2004). Datos registrados por
la Promotora de Comercio y Servicio en Costa Rica, muestran que para el afio 2012
se reporté un incremento de un 97% en el nivel de exportacion con respecto al afo
2011 (Calderon et al. 2013).

Goites (2008), menciona que para que este cultivo exhiba un buen desarrollo y
por ende un buen rendimiento, las condiciones ambientales de la zona son
trascendentales, al respecto menciona que temperaturas entre 15°C y 20°C son las
ideales para que se dé el desarrollo adecuado del mismo, por su parte Giaconiy Escaff
(1998), recalcan que factores ambientales tales como luz, temperaturas y
precipitaciones interaccionan fuertemente con este tipo de cultivos, lo cual, promueve
el desarrollo de diferentes problemas fitosanitarios, aunado, a una mayor expansion

territorial, lo que hace que la presion de éstos sea mas fuerte (Gonzalez et al. 2013).

Al respecto Pifieros (2010), indica que dentro de los problemas fitosanitarios de
mayor importancia en este cultivo resaltan la presencia de caracoles y babosas, no
solo por los dafios directos que promueve tanto a nivel de plantula como en follaje,
sino y sobretodo porque algunas especies de babosas son capaces de trasmitir la
enfermedad de Angiostrongylus o Morerastrongylus costaricensis a los seres humanos
(Calvo 2010). De acuerdo a Cook (2001), existe estrecha relacion entre las
condiciones climaticas y la presencia de diferentes plagas, dentro de estas los
gasterépodos, lo cual puede promover o limitar actividades fisiologicas como la
reproduccion y alimentacion, Burke y Leonard (2013), indica que las variables
climaticas y edafolégicas como: precipitacion, humedad relativa, temperatura y
humedad del suelo son las de mayor relevancia para que se dé la proliferacion de
estos. Considerando lo anterior, el objetivo de este ensayo fue determinar la

interaccion de diferentes variables climatologicas y edéaficas con respecto a los niveles
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poblaciones de babosas terrestres en dos fincas productoras de lechuga (Lactuca

sativa L. var. FallGreen) en la zona de el Guarco, Cartago.

2.2 MATERIALES Y METODOS

2.2.1 Ubicacion de las areas de estudio

La investigacion se realizd durante los meses de setiembre a diciembre del afio
2014, en dos fincas localizadas en Guatuso, canton de el Guarco en la provincia de
Cartago. Esta region se sitta dentro de las coordenadas geograficas 09°49'48" latitud
norte y 83°57'14" longitud oeste, presenta una altura de 1388 m.s.n.m. La precipitacion
promedio es aproximadamente de 2000 mm al afio, mientras que la temperatura
maxima y minima se encuentran entre un rango de 27,5 °C y 15 °C respectivamente
(IMN 20186).

2.2.2 Descripcion de las fincas

Para efectos de la investigacién, las fincas se codificaron como finca con
sistema de riego por goteo (FSRG) y finca con sistema de riego por aspersion (FSRA).
En la FSRG se siembra unicamente lechuga y se caracteriza por presentar una
topografia relativamente plana. Las necesidades hidricas del cultivo se suplen
mediante riego por goteo automatizado, mismo que es abastecido por medio de un
pozo perforado. En el lote experimental se disefiaron canales de drenajes principales
y secundarios con el objetivo de disminuir los excesos de agua y evitar los

encharcamientos.

La FSRA presenta una topografia medianamente plana, ésta es atravesada por
el rio Purires, el sistema de riego implementado es por aspersion el cual es abastecido
por dicho rio, esta fuente de agua cuenta con todos los estudios de potabilidad. La

finca posee canales principales y secundarios de drenaje.

2.2.3 Seleccion del area experimental

En cada finca se seleccion6 al azar un area de 500 m2. La seleccion de las

mismas se realiz6 dos dias después de la siembra de la lechuga variedad fallgreen.
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En ambas fincas, el sistema de siembra fue a cuatro hileras por cama,
manteniéndose una distancia de 0,2 m entre ellas y de 0,2 entre plantulas, realizado

siembras semanales debido a una produccion constante.

En cada lote, se seleccioné aleatoriamente tres areas experimentales de 6 m x

6 m, delimitando cada una para los respectivos muestreos semanales.

2.2.4 Método de muestreo

En cada area experimental se colocé de manera aleatoria una cuadricula de 1
m?2, posteriormente, con una espatula acanalada se procedi6 a colectar las babosas
que se encontraban en la superficie, follaje y a una profundidad de 0,08 m, éstas se
colocaron en recipientes plasticos para su respectivo conteo en el laboratorio. Los
muestreos se realizaron los dias lunes, miércoles y viernes alrededor de 7:00 a.m,

durante ocho semanas.

De cada lote seleccionado se colectaron muestras de suelo y se enviaron al
Laboratorio de Agrotec, para determinar caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.
Ademas, con el objetivo de determinar la humedad del suelo, cada semana se
obtuvieron dos muestras de suelo de cada area experimental. Para esto se utilizé un
cilindro y se extrajo la muestra a una profundidad de 0,15 m, posteriormente se
pesaron 200 gr y se trasladaron al Laboratorio de Suelos del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica, sede Cartago, donde se colocaron en una estufa durante 24 horas a 110
°C.

2.2.5 Variables de estudio evaluadas

Obtenidos los especimenes por area experimental en cada uno de los lotes

seleccionados en cada finca, se procedi6 a estimar la densidad poblacional semanal.

Ademas, se determiné la humedad del suelo mediante la siguiente formula y se

relaciono con los niveles poblacionales;

Peso humedo de suelo-Peso seco de Suelo

Peso humedo de suelo 100

% Humedad del suelo=
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Se relaciond el nivel poblacional con condiciones del clima tales como,
temperatura promedio (°C), precipitacion (mm), humedad relativa (%), las cuales
fueron suministradas por el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN) asi como con la

humedad del suelo (%), caracteristicas quimicas y fisicas del suelo.

2.2.6 Andlisis de los datos

Se utilizé el analisis de correlacion de Pearson con el fin de establecer posibles
relaciones entre las variables climéticas y la humedad del suelo respecto a la densidad
poblacional de babosas. Ademas se comprobaron relaciones de tipo no lineales

(exponencial, hiperbdlica).

Posteriormente se ejecutd un Analisis de Varianza con la técnica de modelos
lineales generales y mixtos, con el fin de determinar el efecto del tipo de riego y de la
etapa fenoldgica del cultivo sobre la poblacion de babosas, y se utilizé la prueba de
Bonferroni para encontrar diferencias entre tratamientos. Para las etapas fenoldgicas
del cultivo se agruparon por semanas (Cuadro 1). Se evaluo el efecto de cada una de
las variables climéaticas (temperatura promedio, humedad del suelo, precipitacion,
humedad relativa) asi como las caracteristicas edaficas sobre la poblacion de babosas,
para lo cual cada una de estas variables fue categorizada como se observa en el
Cuadro 2. Estos analisis siguieron un disefio de Blogues Generalizados con arreglo
factorial, donde el factor A fue el tipo de riego y el factor B correspondi6é a cada una de

las variables climaticas y de suelo categorizadas.

Cuadro 1: Etapas fenologicas del ciclo en el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L. var
Fallgren), agrupadas en semanas.

Etapas fenoldgicas / Semanas

Etapa | Etapa ll Etapa lll
Plantula Crecimiento vegetativo Formacion de cabeza
Semanaly?2 Semana 3,4,5y6 Semana 7y 8
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Cuadro 2. Rangos categorizados para variables del clima y condiciones edificas, durante
el periodo de septiembre a diciembre del 2014 en la zona de el Guarco,

Cartago.
Categoria
Variable
1 2 3
Temperatura promedio (°C) 16,5a17,3 17,4a18,3 18,4 a 20,5
Precipitacion (mm) 0a0,10 3,40 >7,20
Humedad relativa (%) 82a85 86 a 93 >=94
Humedad del suelo (%) 49 a 60 6la72 75a 84

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa InfoStat /P (Di Renzo et

al. 2016) con un nivel de significancia de 0.05%.

2.3 RESULTADOS

En el andlisis de correlacién entre la densidad poblacional de babosas y las
variables climaticas y edéficas, se evidencia que la temperatura promedio, la
precipitacion y la humedad del suelo no presentaron asociacion lineal significativa con
la poblacién de babosas (p= 0,2331, p= 0,1019 y p=0,1192, respectivamente). No
obstante, la variable porcentaje de humedad relativa presenta una correlacion lineal
con respecto al nivel poblacional de babosas, aunque esta es de tipo moderado (r=
0,30; p= 0,0406). Mientras que la densidad poblacional de babosas con respecto al
tipo de riego (0 = aspersion, 1 = goteo) mostrd una correlacion de tipo lineal (r= 0,60;
p<0,0001). Sin embargo, para la etapa fenol6gica no se evidencidé una correlacion
lineal (r= 0,20, p=0,1761).

El andlisis de varianza mostré que las etapas fenolégicas (Cuadro 1) asi como
el tipo de riego, se determiné que no existe interaccién (p= 0.4565) con respecto a
nivel poblacional. No obstante, se determiné diferencias estadisticas de acuerdo al tipo
de riego (p=0.0081) y etapa fenoldgica (p=0,0001), estimandose los mayores niveles
poblacionales cuando el tipo de riego es por goteo y en las etapas categorizadas como

Iy .
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Con respecto a las variables humedad del suelo y precipitacion
estadisticamente no muestran interaccion con respecto a los niveles poblacionales
estimados. No obstante, en los rangos de temperatura categorizados como dos y tres
(Cuadro 2) se presentd una diferencia al 90% de confiabilidad (p= 0,0832) con
respecto a la poblacién estimada en la temperatura categorizada como uno. La
interaccion tipo de riego y humedad relativa categorizada, estadisticamente se
demuestra que existe interaccion (p= 0,0009) con respecto al nivel poblacional de

babosas.

En el Cuadro 3, se indican las caracteristicas quimicas presentes en las fincas
estudiadas, tal como se observa, el pH en la finca bajo riego por goteo es de 5,6
mientras que en la de aspersién es de 5,80, de igual forma nutricionalmente ambos

suelos presentan condiciones similares.

Cuadro 3. Conformacién nutricional de los suelos para cada una de las fincas evaluadas

en la zona de el Guarco, Cartago.

Elementos analizados (ppm)

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
Finca Goteo 33,70 | 158,60 | 3222 | 1014 350 160 9,30 2,93
Finca Aspersion | 111,10 | 494,90 | 3389 475 | 259,30 | 95,03 | 11,80 | 7,73

En referencia a las caracteristicas fisicas del suelo tales como la composicion

estructural, en la FSRG esta conformado por 51% arena, 10% arcilla 'y 39% limo (suelo

franco); mientras que la FSRA esta constituida por: 30% arena, 16% arcilla 'y 55% limo

(suelo franco limoso).
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2.4 DISCUSION

De acuerdo a Schley y Bees (2003), las babosas son consideradas como una
de las plagas agricolas mas devastadoras. Schley y Bees (2003), Urbina (2005), Serré
(2005) y Naranjo (2014), mencionan que su dinamica poblacional es poco entendida
debido a que el ciclo de vida en la mayoria de las especies de babosas es poco regular,
lo que segun Schley y Bees (2003), las hace tener un cierto dominio del sistema y por

ende causar graves dafos a las plantaciones.

En Centroamérica Andrews y Dundee (1987), reportaron cinco especies como
plagas, dentro de éstas Sarasinula plebeia (Veronicellidae) la cual indican que esta
ampliamente distribuida en Costa Rica; al respecto, en un estudio realizado por
Chinchilla (2015. Datos no publicados), en las mismas fincas de este estudio, identifico
como géneros predominantes Deroceras (Agriolimacidae) y Sarasinula

(Veronicellidae).

De acuerdo a Velazquez et al. (2014) y Naranjo (2014), condiciones tales como
la temperatura, precipitacion, humedad del suelo y humedad relativa, influyen
fuertemente sobre el ciclo de vida de ambos géneros, al respecto Urbina (2005), Serré
(2005) y Naranjo (2014), indican que este lo conforman tres estadios a saber, huevo
larva y adulto. Serré (2005), menciona que los adultos realizan posturas entre diez y
70 huevos, colocandolos debajo de rocas, en huecos y galerias; mientras que Urbina
(2005), indica que estos son colocados en masas de aproximadamente 50 huevos, su
periodo de eclosién varia entre 18 y 35 dias, el segundo estadio (larval) puede durar
alrededor de cuatro a cinco meses para convertirse en adulto, teniendo este la
capacidad de reproducirse y sobrevivir entre seis y doce meses segun Serré (2005) o

entre doce y 18 meses segun Urbina (2005).

Wareing y Bailey (1985) y South (1989 a, b), mencionan que uno de los factores
mas importante en el ciclo de vida y por ende en la densidad poblacional de las
babosas es la temperatura, en estudios a nivel de laboratorio realizados por Clemente
et al. (2007), con la especie Deroceras leave, determinaron eclosion de huevos a los
16 dias a temperatura constante de 20 °C; por su parte, Willis et al. (2008), bajo las
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mismas condiciones demostré que la mayor viabilidad de huevos de babosas se
obtienen con temperaturas de 4 °C y humedades de suelo del 58%. No obstante, en
este estudio no se determind una correlacion lineal entre la densidad poblacional de
babosas y condiciones tales como temperatura promedio, precipitacion y humedad del
suelo, Unicamente, se establecid una correlacion linea muy fuerte con respecto al

sistema de riego (goteo- aspersién) y moderada con respecto a la humedad del suelo.

Estadisticamente se determin6é diferencias con respecto a las etapas
categorizadas como Il y lll del estado fenoldgico; al respecto, Cordoba y Ledn (2010),
menciona que al haber mayor desarrollo vegetativo este no solo funciona como fuente
de alimento sino también promueve un microclima beneficioso, esto induce una mayor
actividad en la poblacion, en ese sentido, se puede explicar porque aunque no exista
una correlacion lineal con respecto a la densidad poblacional si existe diferencias

estadisticas en los referente a etapa fenoldgica.

En cuanto al nivel de precipitacion, no se encontro diferencias estadisticas, Prior
(1985), sefiala que el exceso de precipitaciones causa en las babosas sobre-
hidratacion provocando dafios como la expulsion de la hemolinfa por medio de la pared
celular, otros autores sefialan que este es un factor esencial en la dinamica poblacional
de algunas especies; al respecto Urbina (2005) indica que, los niveles poblacionales
altos de S. plebeia estan correlacionados con altos niveles de precipitacion, ésta
promueve el inicio del periodo de reproduccion, tal como se menciond, en las fincas
de este estudio esta especie fue una de las identificadas, de igual manera de acuerdo
al Cuadro 2, se puede apreciar que el nivel de precipitacion que se presentd durante
el periodo de estudio fue muy bajo, lo que pudo haber incidido en los resultados

reportados.

Con respecto a la temperatura, Heller (2001), indica, que temperaturas
superiores a los 20 °C retardan la eclosion de los huevos de las babosas siendo este
un factor que afecta directamente el ciclo reproductivo, lo que provoca una disminucion
en la densidad poblacionales de las babosas, esto concuerda con los resultados
obtenidos, donde se evidencié diferencias estadisticas moderadas cuando la

temperatura oscila entre 17,4 °Cy 20,5 °C (categoria Il y lll) con respecto a la categoria
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I. De igual forma Martinez et al. (1994), bajo condiciones de laboratorio al estudiar el
comportamiento de D. leave encontré que, a temperaturas de 17 °C, en un periodo de
17 dias se incrementaba en un 66,55% la eclosion de los huevos. South (1989a), en
sus estudios encontro que temperaturas elevadas alargan el ciclo de vida en la especie
de babosa Deroceras reticulatum debido a la pérdida de peso por parte de dichos
individuos influyendo directamente en el nivel poblacional de babosas; mientras que
Willis et al. (2008), mencionan que temperaturas elevadas afectan principalmente los
estadios juveniles de las babosas aumentando la mortalidad de las mismas y por ende

afectado negativamente la densidad poblacional.

En la interaccion humedad relativa* tipo de riego, evidenci6 estadisticamente un
efecto sobre la densidad poblacional de babosas, determinando que con una humedad
relativa igual o mayor a 86% (categoria Il y Ill), la densidad poblacional tiende a
incrementarse, de acuerdo a Cafiedo et al. (2011), en ambientes con 80% de
humedad, las babosas se pueden desplazar y desarrollar adecuadamente sin
perjudicar su ciclo reproductivo, resultados similares obtuvo Clemete et al. (2007) en

sus estudios de laboratorio.

Rollo (1982), menciona que la humedad relativa afecta de manera directa el
ciclo de las babosas, ya que al disminuir la humedad relativa comienza a presentarse
desecacion y evaporaciéon de las babosas afectando directamente los estadios
juveniles debido a que son mas susceptibles, por su parte Urbina (2005), Chichester y
Getz (1973), indican que las babosas requieren humedades relativas altas para
disminuir el afecto de la deshidratacién, lo anterior puede ser favorecido por el tipo de
sistema de riego, tal como se observa en los resultados obtenidos donde el sistema
de riego por goteo aunado con niveles altos de humedad relativa promueven mayor
densidad poblacional de babosas.

Ademas, de acuerdo a los resultados obtenidos la humedad del suelo no
interfiere en la densidad poblacional. No obstante, Coto y Saunders (1987), mencionan
gue el ciclo reproductivo de las babosas es limitado por la humedad del suelo debido
a que suelos saturados (espacio poroso del suelo completamente lleno de agua) no

son aptos para el desarrollo de los huevos, ya que se retarda la eclosion de los mismos
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y aumenta la mortalidad de las babosas. Mijail et al. (2008), reporta que suelos con
humedades altas (superiores a 80%) no son idoneos para el establecimiento de
poblaciones de babosas, al respecto, las caracteristicas fisicas del suelo inciden de
manera importante. En este estudio se determino que en la finca bajo sistema de riego
por aspersion la densidad poblacional fue menor presentando  un suelo
estructuralmente alto en arcillas y limos (16% y 55% respectivamente) lo que provoca
gran retencion de humedad en el suelo lo que limita el ciclo reproductivo de las
babosas, no obstante, Correa (2009), menciona que los suelos con un alto contenido

de arcilla y limo favorecen el desarrollo de diferentes especies de babosas.

Otro factor importante es que la compactacion del suelo crea una limitante para
la formacién de galerias Capinera et al. (2011), esto se observé en la finca bajo sistema
de riego por aspersion, el cual aunado a caracteristicas del suelo promueve una

compactacion del suelo.

Mientras que la FSRA presenta porcentajes de humedad muchos mas bajos
gue en la FSRG, ambos factores aunado a una mayor proliferaciéon de malezas en las
areas de estudios crean un ambiente favorable para la reproduccién de las babosas,
al respecto Correa et al. (2009), mencionan que el 91,6% de los gasteropodos se
encontraron en suelos con alto contenido de vegetacion y hojarasca debido a que le
brinda proteccién. Correa et al. (2007), mencionan que las poblaciones de babosas
se ven beneficiadas por la vegetacion y hojarasca, debido a que crea un ambiente
calido y a su vez proporciona alimento a la plaga.. Obando y Leod (2010), indican que
el riego por medio de cintas benefician el aumento poblacional de babosas debido a
gue se humedece solo la superficie en la base de la planta beneficiando a la plaga,
Alvarez et al. (2003), indica que la acumulacion de hojarasca y cobertura favorece la

incidencia de moluscos debido a que brindan un habitad adecuado de refugio y la
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descomposicion de las hojas brindan alimento a muchas especies de moluscos, lo que

concuerdo con los hallazgos encontrados en este estudio (Figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de la densidad poblacional promedio semanal de babosas
durante ocho semanas en el cultivo de lechuga en dos fincas productoras
en la zona de el Guarco, Cartago.

Serre (2005), sefiala que altos contenidos de residuos y materia organica
aumentan la posibilidad de ataque por parte de las babosas, ademas la escasa
remocion del suelo favorece el desarrollo de las babosas debido a que las galerias
formadas por los adultos no son destruidas dando un aumento en la sobrevivencia de
los huevos y presentdndose mayores niveles poblacionales; concordando con los
resultados obtenidos debido a que la FSRG utilizaba las camas de siembra durante
dos ciclos de cultivo y dejando gran cantidad de rastrojos en los lotes, siendo estos
factores beneficiosos para la plaga de babosas y presentando elevados niveles
poblacionales. En el caso de la FSRA se realizé la preparacion de suelos

adecuadamente en cada ciclo del cultivo de lechuga por lo que los niveles
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poblacionales fueron menores; ademas en sus estudios Cordoba y Ledn (2010),
demuestran que la utilizacion de labranza minima favorece el desarrollo y aumento de
babosas encontrandose diferencias estadisticas en comparacion a suelos preparados

adecuadamente.

2.5 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye que:

Condiciones tales como temperatura promedio, precipitacion y humedad del
suelo no mostraron correlacion lineal con respecto a la densidad poblacional de
babosas (p=0.2331, p=0.1019 y p=0.1192, respectivamente) en el cultivo de lechuga.

La humedad relativa mostré correlacion lineal de tipo moderado con respecto a
la densidad poblacional de babosas (r= 0.30; p= 0.0406).

El sistema de riego utilizado mostr6 una fuerte correlacion lineal con respecto a
la densidad poblacional de babosas (r= 0.60; p<0.0001).

Se evidencio diferencias estadisticas (p=0.0081) en las etapas fenoldgicas
categorizadas, siendo la etapa Il (crecimiento vegetativo) y etapa lll (desarrollo de

cabeza) diferentes a la etapa | (plantula) con respecto a la densidad poblacional.

El sistema de riego utilizado present6 diferencias estadisticas (p<0.0001),
respectivamente), siendo el sistema de riego bajo goteo el que pruebe una mayor

proliferacion de esta plaga.

La temperatura promedio presento diferencias estadisticas (p= 0.0832) de tipo
moderado con respecto a la densidad poblacional, lo cual es importante considerar ya

gue este es un factor determinante.

La interaccion entre porcentaje de humedad relativa * sistema de riego sobre la
densidad poblacion presento diferencias estadisticas (p= 0.0009) en el cultivo de

lechuga.
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2.6 RECOMENDACIONES

Estandarizar los métodos de muestreo, de manera que con estos se logre
cuantificar especimenes que se encuentran activos sobre el follaje o superficie del

suelo, sino también el total de huevos en el suelo.
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ANEXO 2.1. Diferencias estadisticas presentadas por el Andlisis de Varianza sobre

las variables de respuesta analizadas.

Tratamiento Categorizacion Medias Prueba
de Temperatura + EE Utilizada
Bonferroni (DGC)
Temperatura 1 9,72 +£1,32 Medias letra comun no
Categorizada son significativamente
diferentes (p > 0,010)
2 13,69 + 1.63
3 13,15+ 1,85
Tipo de Riego vrs Humedad Tipo de Medias +EE Prueba Utilizada
Humedad Relativa Relativa Riego
Categorizada
8,40 +£1,29 Bonferroni (DGC)
Goteo Medias letra comun no
son significativamente
diferentes (p > 0,005)
Goteo 17,42 +2,14
Goteo 22,20 £ 3,07
8,00 +£1,29
Aspersién
6,50 +£0,81
Aspersién
9,00 +1,59
Aspersién
Tipo de Riego Riego Medias + EE Prueba Utilizada
Bonferroni (DGC)
Goteo 15,72 +1,89
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Medias letra comin no
son significativamente
diferentes (p > 0,005)

Aspersion 7,42 +0,65
Estado Fenolégico Categorizacion de Medias + EE Prueba
estado fenologico Utilizada

Bonferroni (DGC)

| 8,33+1,26 Medias letra com(n no
son significativamente
diferentes (p > 0,005

Il 13,25+ 1,24

11} 13,13 £ 2,452
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CAPITULO 3

DETERMINACION DE DIFERENTES TACTICAS PARA EL
MANEJO DE BABOSAS TERRESTRES EN DOS FINCAS
PRODUCTORAS DE LECHUGA (LACTUCA SATIVA L VAR.
FALLGREEN), EN LA ZONA DE EL GUARCO, CARTAGO, COSTA
RICA.
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Abstract

Terrestrial slugs are found inside the Mollusca phylum. They constitute a varied
group since some are characterized by being a source of food for humans, intermediate
hosts of parasite vectors that harm health and others are pests in diverse crops like
fruits and fresh vegetables. The last two aspects place them as one of the most
important pests, economically, in lettuce cultivation, which is why this study aimed to
evaluate the effect of different tactics for the management of terrestrial slugs on two
lettuce-producing farms (Lactuca sativa L. var. Fallgreen), in El Guarco, Cartago, Costa
Rica. The study was carried out from September 2014 to December 2014. On each
farm an area of the 1000 m? was selected, 24 experimental units were demarcated
(each composed of 5 beds) with a distance between them of 2.5 m. The farms were
arranged as a farm under a drip irrigation system and a farm under irrigation system.
The study evaluated the effects of two botanical extracts (Mostaza and Chile + garlic),
two entomopathogenic microorganisms (Beauveria bassina and Metarhizium
anisopliae), a metaldehyde in two concentrations (5% and 6%) as well as two types of
traps (moistened sacks and Yeast mixture). The applications were carried out at
different times while the sampling was conducted to determine the population density.
These were performed every 8 days during the entire crop cycle between 6:00 a.m.
and 8:00 a.m. In addition, throughout the crop cycle, observations were made of the
different damages to propose a diagrammatic scale. The trial consisted of six
treatments with three replicates, distributed in a completely randomized design with
trifactorial arrangement. The data was analyzed using General and Mixed Linear
Models, a Fisher's Least Significant Difference (LSD) test to 95%, and InfoStat 2016.
As for the use of traps, the phenological stage interaction versus irrigation system
results show statistical differences (p = 0.0338) as well as for the irrigation system
versus treatment (p = 0.0026), being the farm under a drip irrigation system and the
traps with moistened sacks where the highest population density of slugs was
guantified. Whereas the use of the extracts was found to be statistically different (p =
0.0025) in the interaction irrigation system versus treatment, determining that the
application of garlic chile exerts a better effect on the farm under a drip irrigation

system. On the other hand, when applying B. bassiana and M. anisopliae, statistical

51



differences were obtained in the interaction of irrigation system versus phenological
stage, determining a lower population density in the farm under irrigation system. The
application of 5% and 6% Metaldehides did not show statistical differences in the
results obtained. In addition, through observations made during the whole
development cycle of this crop, material was documented that permitted a proposed
scale of damage promoted by terrestrial slugs in lettuce, composed of five degrees of
damage, which must be validated and valued as a parameter that allows quantifying

losses.

Key words: Terrestrial slugs, diagrammatic scale, phenological stages, phytosanitary

management.
Resumen

Las babosas terrestres se encuentran dentro de Phyllum Mollusca, constituyen
un grupo variado ya que algunas se caracterizan por ser fuente de alimento para el ser
humano, hospederos intermedios de vectores de parasitos que atentan contra la salud
y otras son plagas en diversos cultivos como frutas y hortalizas de consumo fresco.
Los dos ultimos aspectos, las ubican como una de las plagas de mayor importancia
econOmica en el cultivo de la lechuga, razén por la cual este estudio tuvo como objetivo
evaluar el efecto de diferentes tacticas para el manejo de babosas terrestres en dos
fincas productoras de lechuga (Lactuca sativa L. var Fallgreen), en la zona de el
Guarco, Cartago, Costa Rica, el mismo se realizdé durante el periodo de septiembre a
diciembre del afio 2014. En cada finca se selecciondé un area de 1000 m?, se
demarcaron 24 unidades experimentales compuestas cada de cinco camas, con una
distancia entre ellas de 2,5 m, las fincas se codificaron como finca bajo sistema de
riego por goteo y finca bajo sistema de riego por aspersion, se evalu6 el efecto dos
extractos botanicos (Mostaza y Chile+ ajo), dos microorganismos entomopatdgenos
(Beauveria bassina y Metarhizium anisopliae), un metaldehido en dos concentraciones
(5% y 6 %) asi como dos tipos de trampas (sacos humedecidos y mezcla de
levaduras), las aplicaciones se realizaron en diferentes momentos mientras que los
muestreos para determinar la densidad poblacional se realizaron cada 8 dias durante

todo el ciclo del cultivo entre las 6:00 am y 8:00 am, Ademas, durante todo el ciclo del

52



cultivo se realizaron observaciones de los diferentes dafos para proponer una escala
diagramética. El ensayo consto de ocho tratamientos con tres repeticiones, distribuidos
en un disefio de Bloques Generalizados con arreglo Factorial, los datos se analizaron
mediante la técnica de Modelos Lineales Generales y Mixtos y una prueba de Fisher
(LSD) al 95%, empleando el programa InfoStat version 2016. En cuanto al uso de
trampas, en la interaccion etapa fenoldgica vrs sistema de riego los resultados
muestran diferencias estadisticas (p=0,0338) asi como para el sistema de riego vrs
tratamiento (p=0,0026), siendo la finca bajo sistema de riego por goteo y trampas con
sacos humedecidos donde se cuantificé la mayor densidad poblacional de babosas,
mientras que con el uso del extractos se encontré diferencias estadisticas (p=0,0025)
en la interaccién sistema de riego vr tratamiento, determinando que la aplicacion del
chile ajo ejerce un mejor efecto en la finca bajo sistema de riego por goteo, por su parte
al aplicar B. bassiana y M. anisopliae se obtuvo diferencias estadisticas en la
interaccion sistema de riego vrs etapa fenoldgica, determinando una menor densidad
poblacional en la finca bajo sistema de riego por aspersion, mientras que la aplicacion
de metaldehidos al 5% y 6% no mostraron diferencias estadisticas en los resultados
obtenido. Ademas, mediante observaciones realizadas durante todo el ciclo de
desarrollo de este cultivo, se documenté material que permitié proponer una escala de
dafios promovidos por las babosas terrestres en la lechuga, compuesta por cinco
grados de dafio, misma que debe ser validada y valorada como un parametro que

permita cuantificar perdidas.

Palabras claves: Babosas terrestres, escala diagramatica, etapas fenoldgicas, manejo

fitosanitario.

3.1 INTRODUCCION

La lechuga es una hortaliza de consumo fresco, se considera que su ciclo de
desarrollo se subdivide en tres etapas fenoldgicas, de acuerdo a Theodoracopoulos
(2009), la primera fase se caracteriza por la formacién de un aumento considerable de
follaje, en la segunda se da la formacion de la cabeza mientras que la tercera etapa

corresponde a fase reproductiva, algunas de estas fase sobre todo la segunda es de
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caracter genético, ademas intervienen aspectos de tipo abidtico tales como la luz y la
temperatura. Existen diferentes variedades de lechuga, en Costa Rica, se produce y
consume principalmente la lechuga tipo Americana y la Boston, siendo la Provincia de
Cartago y el canton de Alfaro Ruiz en Alajuela las zonas donde se cultiva la lechuga
(Cerdas y Montero 2004).

Cordoba y Leon (2010), mencionan que una de las principales plagas en este
cultivo son las babosas terrestres, ya que estas afectan directamente el follaje
mediante perforaciones, causando gran reduccion en los rendimientos de cosecha, lo
gue se refleja en pérdidas econdmicas importantes, por ejemplo en Inglaterra se han
reportado reducciones de hasta 2 millones de euros anuales (Port y Ester 2002),
Crovetto (1992), menciona que las babosas terrestres puede llegar a causar pérdidas
de un 100% en el cultivo de lechuga. Segun Molina (2006) las babosas terrestres
causan dafios indirectos ya que estan relacionadas con la transmision al ser humano
del neméatodo Angiostrongylus costaricensis, mismo que causa graves problemas

gastrointestinales principalmente a nifios y nifias menores de los diez afios.

Ante este panorama, se han investigado e implementado diferentes tacticas de
manejo que tienen como objetivo principal mantener las densidades poblacionales por
debajo del umbral econdmico de dafio (Torresy Yanez 1996). Dentro de estas tacticas,
el uso de sustancias quimicas, principalmente metaldehidos y carbamatos son los
comunmente aplicados en forma de pellets o cebos (France et al. 2002), sin embargo,
Andrews (1985), indica que la eficacia de éstos puede ser afectada por factores
ambientales, biol6gicos concernientes a la plaga, asi como la competencia entre cebos

y malezas presentes en el sistema de produccion.

Aguirre (2000), menciona que las practicas culturales son habitualmente
empleadas para el control de babosas terrestres, entre esta practicas culturales se
pueden mencionar la elaboracion de camas de siembra, drenajes, deshierbas,
desterrone de camas de siembra, eliminacion de residuos de cosecha, Dodds et al.
(1999), mencionan que tacticas de control de origen botanico presentan resultados
muy positivos, tal es el caso de la implementacion de extracto de la familia Apiaceae;

especialmente el ajo, el cual mostré que provoca en las babosas la activacion de
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sensores anti-alimenticios, causando que plantas rociadas con dicho extracto no sean
apetecidas para las babosas, de la misma manera, Redbond (2003), menciona que
investigaciones realizadas por Gordon Port, revelan la capacidad molusquicida por
parte del ajo, ya que se ven claras afectaciones en el sistema nervioso de las babosas
terrestres. Otros extractos botanicos que han demostrado efecto sobre las babosas
terrestres, son los extractos a base de cafeina; Hollingsworth et al. (2002), realizo
pruebas con dicho extracto, mostrando afectaciones en la motilidad de las babosas

terrestres, e incluso muertes.

Por su parte, Nash et al. (2008), reporta en una de sus investigaciones, que el
carabido Notonomus gravis (Coleoptera: Carabidae) es un depredador de babosas
terrestres, viéndose una reduccion en el numero de Deroceras reticulatum; en este
sentido, Cordoba y Ledn (2010), reportan en una investigacion realizada, que el
cardbido Laemostenus complanatus y Scarites fabricius se alimenté de babosas

terrestres de menor tamafio.

De acuerdo a lo anterior, esta investigacion tiene como objetivo evaluar
diferentes tacticas para el manejo de babosas terrestres en dos fincas productoras de
lechuga (Lactuca sativa L. var. fallgreen), en la zona de el Guarco, Cartago, Costa

Rica.

3.2 MATERIALES Y METODOS

3.3.1 Ubicacioén de las areas de estudio

La investigacién se realizd durante los meses de setiembre a diciembre del afio
2014, en dos fincas localizadas en Guatuso, canton de el Guarco en la provincia de
Cartago. Esta region se sitla bajo las coordenadas geograficas 09°49'48" latitud norte
y 83°57'14" longitud oeste, presenta una altura de 1388 m.s.n.m. La precipitacion

promedio es aproximadamente de 2000 mm al afio, mientras que la temperatura
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méaxima y minima se encuentran entre un rango de 26 °C y 15 °C respectivamente
(IMN 2016).

3.3.2 Descripcion de las fincas

Para efectos de la investigacion, las fincas se codificaron como finca con
sistema de riego por goteo (FSRG) y finca con sistema de riego por aspersion (FSRA).
En la finca bajo sistema de riego por goteo (FSRG) se siembra Unicamente lechuga,
se caracteriza por presentar una topografia relativamente plana, el riego es abastecido
por medio de un pozo perforado. Mientras que la finca bajo sistema de riego por
aspersion (FSRA) presenta una topografia medianamente plana, posee canales
principales y secundarios, es atravesada por el rio Purires, mismo que abastece el
sistema de riego, esta fuente de agua cuenta con todos los estudios de potabilidad

3.3.3 Seleccién y preparacion del area experimental

En cada finca se seleccioné un al azar un area de 1000 m?, se procedi6 a pasar
una rastra, se construyeron canales de desagtie. Luego, se confeccionaron camas de
0.8 m de ancho x 5 m de largo con una distancia entre camas de 1 m, finalmente, en
cada finca se demarcaron 24 unidades experimentales (compuestas cada una de cinco

camas) con una distancia entre ellas de 2,5 m.

La siembra se realiz6 manualmente, utilizando una distancia entre plantas de

0.20 m, el plan de fertilizacion y manejo fue el establecido en cada finca.
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3.3.4 Descripcion y aplicacion de los tratamientos a evaluar
En el Cuadro 1 se detalla los tratamientos a evaluar.
Cuadro 1. Tratamientos a evaluar bajo condiciones in situ sobre la densidad

poblacional de babosas terrestres en dos fincas productoras de lechuga

(Lactuca sativa L var. Fallgreen) en Guatuso de el Guarco, Cartago.

Referencia Producto Ingrediente activo (i.a) Dosis
E1 Extractos botanicos Mostaza 180ml/ 18L H20
E2 Chile + Ajo 150 gr/18L H20
Bi1 Biologico Beauveria bassiana 4009/18L H20
B2 Metarhizium anisopliae 4009g/18L H20
Q1 Quimico Metaldehido 5% P/P 4 kg/ha
Q2 Metaldehido 6% P/P 4 kg/ha
T1 Trampas Sacos humedos 0,5/m?
T2 Mezcla de Levaduras* 2/m?

*200 ml de agua, 15 g de levadura, 5 g de almidén, 1 cucharada de azUcar.

Al momento de la siembra, se colocdé en cada unidad experimental cinco
trampas del tratamiento T1, distribuidas en los extremos y una en el centro, éstas se
mantuvieron durante todo el ciclo del cultivo. Ademas, por cada unidad experimental
se distribuy6 en forma de zigzag nueve trampas del tratamiento T2, éstas consistian
en recipientes con aberturas laterales donde se colocaron 200 ml de mezcla de
levadura, cada recipiente se enterré a una profundidad de 0.08 m y su contenido se

reemplazé cada dos dias.

La aplicacion de los tratamientos con B1 y Bz, se realizo tipo drench al momento
la siembra con una frecuencia de ocho dias durante todo el ciclo, mientras que la

aplicacion de los tratamientos Qi, Q2, E1 y E2 se inicid quince dias después de la
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siembra con una frecuencia de ocho dias durante todo el ciclo del cultivo. Todas las
aplicaciones se realizaron entre las 6:00 am y 8:00 am.

3.3.5 Variables de estudio a evaluar

Durante todo el ciclo del cultivo, se realizaron muestreos tres veces a la semana
entre las 6:00 am y 8:00 am. En los tratamientos T1y T2, se cuantificaron y eliminaron
todas las babosas encontradas, mientras que para los tratamientos E1, E2, B1, B2, Q1
y Q2, se colocé al azar una cuadricula de 0,25 m? colocandola cuatro veces, en cada
caso se procedid a colectar las babosas que se encontraban en la superficie, follaje y
a una profundidad de 0.08 m, éstas se colocaron en recipientes plasticos para

cuantificarlas posteriormente.

En el caso de los tratamientos Ti, T2, se cuantificé la densidad poblacional
promedio de babosas encontradas semanalmente, para los tratamientos E1, E2, B1y
B2, se estimd la densidad poblacional promedio de babosas por m? semanalmente,
mientras que para el Q1 y Q2, determino la eficacia biologica aplicando la siguiente

formula;

Total de babosas encontradas — Niumero de babosas muertas

b= Total de babosas encontradas x 100

Ademas, con el objetivo de proponer una escala diagramatica para evaluar
posteriormente la intensidad de dafio provocado por las babosas terrestres en el cultivo
de la lechuga, durante todo el ciclo del cultivo se realizaron observaciones de los dafios

provocados por éstas.

3.4.6 Andlisis de los datos

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio bloques generalizados con
arreglo factorial (2 x 2 x 3) que correspondié a cada producto utilizado, dos sistemas
de riego y tres etapas fenoldgicas. Cada tratamiento consto de tres repeticiones, para
un total de 24 unidades experimentales por finca a evaluar. Los datos obtenidos se

analizaron mediante la técnica de Modelos Lineales Generales y Mixtos (MLGM) con
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la prueba de comparacion multiple de Fisher (LSD) con un nivel de confiabilidad del

95%, empleando el software estadistico InfoStat version 2016 (Di Rienzo et al. 2016).

3.3 RESULTADOS

Para el andlisis estadistico de los datos obtenido, el ciclo de desarrollo del

cultivo se categorizé en tres etapas (Cuadro 2)

Cuadro 2: Etapas fenoldgicas del ciclo del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L. var

Fallgreen), categorizado por semanas

Etapas fenoldgicas / Semanas

Etapa | Etapa ll Etapa lll
Plantula Crecimiento vegetativo Formacion de cabeza
Semanaly?2 Semana 3,4,5y6 Semana 7y 8

Al analizar los resultados obtenidos en los tratamientos T1 y T2, se determind
que existieron diferencias estadisticas (p=0,0004) en la densidad poblacional promedio
de babosas presentes durante el ciclo de desarrollo del cultivo, siendo la etapa | y Il
estadisticamente iguales con un promedio que oscila entre 16-17 babosas terrestres
respectivamente y diferente a la etapa Ill con un promedio de 35 babosas, no obstante,
no se evidencio diferencias estadisticas en la interaccion etapa fenol6gica*sistema de
riego*tratamiento aplicado con respecto a la densidad poblacional promedio de
babosas terrestres cuantificadas semanalmente, sin embargo, si se evidencié
diferencias estadisticas para la interaccion etapa fenologica*sistema de riego
(p=0,0338) (Figura 1) y sistema de riego*tratamiento (p=0,0026) con respecto a la
densidad poblacional promedio de babosas.
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Figura 1: Densidad poblacional promedio de Babosas terrestres en diferentes etapas
fenolégicas del ciclo de desarrollo de la lechuga (Lactuca sativa L. var
Fallgreen), en una finca bajo sistema de riego por goteo (FSRG) y otra con
riego por aspersion (FSRA) durante el periodo de octubre a diciembre del afio
2014, en la zona de el Guarco de Cartago.

Se puede observar que en la finca bajo sistema de riego por aspersion (FSRA)
la densidad poblacional promedio es mucho menor, cuantificando una babosa en la
etapa |, mientras que en la etapa lll, ésta se incrementa a nueve babosas terrestres,
este comportamiento fue diferente en la finca bajo sistema de riego por goteo (FSRG)
donde entre la etapa | y Il se determin6 un promedio de 31 babosas incrementado a el

doble en la ultima etapa.

En cuanto al sistema de riego vrs tratamiento, se determiné que en la finca bajo
sistema de riego por goteo (FSRG) el tratamiento T1 es estadisticamente diferente al
tratamiento T2 (p= 0,0026), mientras que en la finca bajo sistema de riego por aspersion
(FSRA) no se determino diferencias estadisticas entre los tratamientos T1y T2 (Figura
2).
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Figura 2: Efecto de sacos humedos (T1) y mezcla de levaduras (T2) sobre la densidad

poblacional promedio de Babosas terrestres durante el ciclo de desarrollo
de la lechuga (Lactuca sativa L. var Fallgreen), en una finca bajo sistema
de riego por goteo (FSRG) y otra con riego por aspersion (FSRA) durante
el periodo de octubre a diciembre del afio 2014, en la zona de el Guarco de
Cartago.

Los resultados obtenidos en el tratamiento T1 se determin6 un promedio de 52

babosas terrestres lo que sugiere que este tipo de trampa provee caracteristicas

ideales no solo como fuente de refugio sino también para la perpetuacion de la especie.

En el caso de los tratamientos con extractos, Unicamente se determiné la

presencia de babosas terrestres en la etapa Il y Ill, donde para la interaccion etapa

fenologica*sistema de riego*tratamiento no se encontré diferencias estadisticas, sin

embargo, si se determiné diferencias estadisticas (p=0,0005) en etapa fenoldgica vrs

sistema de riego (Figura 3).
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Figura 3: Densidad poblacional promedio de Babosas terrestres presentes en la etapa
fenologica Il y 11l del ciclo de desarrollo de la lechuga (Lactuca sativa L. var
Fallgreen), bajo aplicacion de extractos de origen vegetal en una finca bajo
sistema de riego por goteo (FSRG) y otra con riego por aspersion (FSRA)
durante el periodo de octubre a diciembre del afio 2014, en la zona de el
Guarco de Cartago.

Se observa que en la etapa Ill en la finca bajo sistema de riego por goteo
(FSRG) la densidad poblacional promedio tiende a incrementarse, mientras que en la
etapa Il la densidad poblacional promedio es de dos babosas terrestres. En la
interaccién sistema de riego vr tratamiento aplicado se determiné que existen
diferencias estadisticas (p=0,0025), observando que en la finca bajo sistema de riego
por goteo (FSRG), con la aplicacion de la mezcla chile-ajo (E2) se alcanza una
densidad poblacional promedio de dos babosas, mientras que con la aplicacién del

tratamiento mostaza (E1) ésta asciende a un promedio de cinco babosas (Figura 4).
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Figura 4: Efecto de la mostaza (Ei) y la mezcla chile ajo (E2) sobre la densidad
poblacional promedio de Babosas terrestres durante el ciclo de desarrollo de
la lechuga (Lactuca sativa L. var Fallgreen), en una finca bajo sistema de
riego por goteo (FSRG) y otra con riego por aspersion (FSRA) durante el
periodo de octubre a diciembre del afio 2014, en la zona de el Guarco de
Cartago.

En los tratamientos a base de hongos entomopatégenos, no se obtuvo
diferencias estadisticas en la interaccibn etapa fenoldgica*sistema de
riego*tratamiento con respecto a la densidad poblacional de babosas terrestres, no
obstante, para el tipo de sistema de riego vrs etapa fenologica se logré obtener

diferencias estadisticas (p= 0,0010) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Densidad poblacional promedio de Babosas terrestres presentes en las
etapas fenologica del ciclo de desarrollo de la lechuga (Lactuca sativa L. var
Fallgreen), bajo aplicacion de microorganismos entomopatdgenos en una
finca bajo sistema de riego por goteo (FSRG) y otra con riego por aspersion
(FSRA) durante el periodo de octubre a diciembre del afio 2014, en la zona
de el Guarco de Cartago.

Finca Densidad poblacional de babosas terrestres /

etapas fenoldgicas

Etapa | Etapa Il Etapa lll
Sistema riego / goteo 0,83+047C* 221+047B 513+0,47 A
Sistema riego / aspersion 0,21 + 0,47 C* 0,47 + 0,47 C* 0,71+ 0,47 C*

*Medias con letra en comun no presenta diferencias estadisticas (p<0.005). Prueba de Fisher (LSD)

Tal como se observa en el Cuadro 3, en la finca bajo sistema de riego por goteo
(FSRG) en la etapa fenologica Il se cuantificd la mayor cantidad de babosas terrestres

por metro cuadrado.

Al analizar los datos obtenidos en los tratamientos con aplicacion de
metaldehido 5% (Q1) y metaldehido 6% (Q2), no se determind diferencias estadisticas
en la interaccion etapa fenoldgica-*sistema de riego*tratamiento con respecto a la

densidad poblacional, ni tampoco se determiné diferencias de manera independiente.

Mediante observaciones realizadas durante todo el ciclo de desarrollo del
cultivo, se propuso una escala diagramatica compuesto por cinco categorias (Cuadro
4).
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Cuadro 4. Escala diagramatica propuesta para cuantificar la intensidad de dafio provocado por babosas terrestres en un
ciclo de desarrollo del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L. var Fallgreen).

Porcentaje de
infeccion

Grado de severidad
Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4
0% 0,1-25% 25.1-50% 50,1-75% 75,1-100%

Descripcion de la
sintomatologia

Representacion
grafica

Plantas totalmente
sanas

Plantas con presencia
leve de raspados,
orificios foliares,
principalmente en las
hojas bajeras y en las
partes basales de las
mismas.

Plantas con presencia
moderada de raspados,
orificios foliares
visibles en las partes
medias de sus hojas
bajeras.

Plantas con raspados y
orificios foliares
abundantes en sus
hojas bajeras.

Ademas, presencia leve
de raspador y orificios
foliares en sus hojas
medias.

Plantas con presencia
de raspados y orificios
foliares abundante en
hojas bajeras y
afectacion moderada a
altas en sus hojas
medias; ademas de
defoliacion total en
etapa de plantula.
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3.4 DISCUSION

En este estudio el ciclo fenolégico del cultivo de la lechuga (Lactuca. sativa L.
var Fallgreen) se categorizo en tres etapas, la etapa | comprende las dos primeras
semanas después de la siembra ya que durante esta fase inicia la diferenciacion de
hojas verdaderas, mientras que en la etapa categorizada como IlI, comienza el
desarrollo de las hojas verdaderas, finalmente en la etapa Il se da la formacion de la

cabeza.

Al respecto Vallejo y Estrada (2004), dividen el ciclo tnicamente en dos etapas,
caracterizando la primera etapa como desarrollo vegetativo ya que en esta fase no
s6lo se da un incremento en el nimero de hojas sino también en el area foliar, la
segunda etapa es la reproductiva la cual esta claramente marcada por la floracion,
esta etapa se caracteriza por una concentracion de latex en sus hojas, no obstante,
esta Ultima etapa segun el objetivo del sistema no es deseable ya que el producto no

es agradable consumirlo por el sabor del latex.

De acuerdo a Cordoba y Lebn (2010), durante todo el ciclo de desarrollo, el
cultivo de la lechuga es susceptible al ataque de diferentes plagas, dentro de éstas se
sefialan a las babosas terrestres como una de las mas importantes por sus efectos
directos sobre el cultivo e indirectos en la salud. Al respecto, en este estudio se
determind mediante observaciones realizadas que en etapa categorizada como I, las
babosas terrestres pueden provocar una reduccion importante en el rendimiento, ya
que éstas cortan el tallo de las plantulas en la base causando la muerte subita de la
misma, mientras que en las etapas categorizadas como Il y Il su densidad poblacional
se incrementa provocando dafios en las hojas, no obstante, estadisticamente se
evidencia que en los tratamientos con trampas (T1 y T2), extractos botanicos (E1y E2)
y biologicos (B1 y B2), las etapas categorizadas como |y Il son iguales entre ellas y
diferentes a la etapa Il (p=0,004, p=0,002 y p=0,002 respectivamente), siendo esta
ultima donde se presenta la mayor densidad poblacional de babosas terrestres, lo cual
también esté fuertemente influenciado por el tipo de sistema de riego, determinando

diferencias estadisticas (p<0,0001) entre el sistema de riego por aspersion y sistema
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de riego bajo goteo, siendo este ultimo donde se favorece la proliferacién de esta

plaga.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Coérdoba y Ledn (2010),
quienes reportan que la mayor incidencia de babosas en el cultivo de lechuga la
determinaron en la semana siete, estos autores mencionan que, en la etapa de
desarrollo vegetativo se dan ataques significativos ya que la planta no solo presenta
una mayor suculencia, concentracion de nutrientes y materia seca, sino que al haber

mayor biomasa esto crea un microclima ideal para su desarrollo.

Este microclima es de igual forma favorecido por el sistema de riego
implementado en cada finca y juega de igual forma un papel predominante en el
comportamiento de esta plaga, al respecto Aguilera (2001), indica que su desarrollo
esta asociado a periodos de humedad moderada, Cordoba y Ledn (2010), mencionan
que humedades intermedias y focalizas contribuyen a la supervivencia de éstas, ya
gue su ovoposicion se da en lugares humedos y ricos en materia organica, no obstante,
en estos sitios, puede darse la proliferacion de malezas de manera mas agresiva. Esto
altimo concuerda con observaciones realizadas en las areas experimentales de este
estudio, donde se observd una alta incidencia de Commelina difusa en la finca bajo
sistema de riego por goteo, misma que segun Andrews et al. (1985), funciona como

un hospedero alterno.

Estos factores son determinantes en su comportamiento, por su parte South
(1992) y Aguilera (2001), indican que la actividad de éstas es basicamente nocturna
ya que la luz segun Aguilera (2001), influye fuertemente en sus habitos de vida, por lo
gue durante el dia y en ausencia de refugios, éstas se esconden bajo los terrones del
suelo, este comportamiento limita un manejo eficiente de las mismas indiferentemente

de la tactica de manejo implementada.

En este sentido cualquier tactica de control que se implemente debe de
considerar no solo aspectos propios del cultivo, condiciones del clima, asi como
aspectos propios de la plaga, tales como su biologia, ecologia y etologia. Bajo este

precepto, las trampas utilizadas para el manejo de babosas terrestres se vislumbran
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como una de las alternativas viables, sin dejar de lado aspectos referentes a un manejo
cultural dirigido basicamente al cultivo y con repercusiones importantes sobre esta
plaga. Al respecto ICA (2012), menciona que las trampas, especificamente los sacos,
al colocarlos en la plantacion se convierten en refugios ante las condiciones
ambientales desfavorables, proporciondndoles a las babosas un ambiente de
humedad muy propicio para su proteccion, permitiéndoles contacto directo con la
materia organica, piedras y terrones, lugares predilectos donde ponen sus huevos en

masa de 20 a 100 unidades, cubriéndolos mediante una mucosa protectora.

Lo anterior concuerda con los hallazgos encontrados en este estudio donde fue
posible contabilizar hasta 62 babosas como promedio semanal en trampas con sacos
de finque humedecidos, estos resultados son similares a los encontrados por
Santacruz et al (2011), quienes utilizando sacos de finque para en el control de
Deroceras sp., en el cultivo de lechuga, obtuvieron capturas de hasta 62 individuos en
todo el ciclo de cultivo, no obstante, estadisticamente no encontraron diferencias
estadisticas al comparar los resultados utilizando trampas con cerveza, esto Ultimo no
concuerda con los resultados obtenidos en este estudio, ya que los resultados reflejan
diferencias estadisticas al utilizar trampas de sacos humedecidos y trampas con

cerveza al menos en la finca bajo sistema de riego por goteo (FSRG).

Torres y Yanez (1996), mencionan que la colocacion de sacos de fique resulta
un fuerte atrayente para las babosas, Constantino (2010), indica como uno de los
mejores métodos para el combate de babosas los sacos de fique, ya que en sus
estudios en cultivos como café y frijol obtuvieron resultados positivos. Torres y Yanez
(1996), recalcan que la colocacion de sacos promueve un microclima que funciona
como atrayente para las babosas, sefialando que el Unico inconveniente es que el
muestreo o colecta se debe de hacer en horas de la mafiana (muy temprano) debido
a gue las babosas se pueden enterrar debajo de los costales colocados una vez las

temperaturas comiencen a aumentar.

Aunado a esta alternativa de manejo, el uso de extractos botanicos con efectos
sobre el comportamiento de las babosas parece ser una herramienta valiosa, en este

estudio la aplicacion de dos tipos de extractos refleja diferencias estadisticas,
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obteniendo mejores resultados al aplicar chile y ajo, Dodds et al (1999), explica que
extractos a base de ajo provocan en las babosas la activaciéon de sensores de
inhibicion de la alimentacidn, dichos sensores estan presentes en sus tentaculos
posterior y anterior estos tienen funcion éptica-olfativa siendo su principal érgano
sensorial debido a dos nervios ahi presentes, el tentaculo posterior tiene como funcion
la captura de sefiales quimicas presentes en el aire, mientras que su tentaculo anterior
detecta sefiales por contacto directo, razon por la cual las babosas no se alimenten de
plantas rociadas con dicho extracto botanico, asi mismo, al ser rociadas directamente
su sistema nervioso se ve comprometido. Redbond (2003), en una investigacion
realizada por cientificos de Newcastle, fue posible apreciar como la motilidad de las
babosas se vio afectada ante la aplicacion de extractos a base de ajo, ademas, de

observarse una disminucién en el dafio de las hojas en las plantas.

Redbond (2003), indica que se han investigado otro tipo de extractos botanicos,
dentro de estos, extractos a base de cafeina (café) los cuales han mostrado un efecto
molusquicida en varias investigaciones, como la planteada por el doctor Hollingsworth,
quien demostré un efecto toxico y repelente de la cafeina sobre las babosas y
caracoles bajo condiciones de invernadero y laboratorio. Por su parte Aguirre (2000),
indica que se han realizado pruebas con un extracto a base de Jatropha curcas L.,
exhibiendo un efecto positivo en el control de babosas, ya que segun Pabén y
Rodriguez (2012), esta planta presenta propiedades molusquicidas, insecticidas y
rodenticidas, debido a sustancias tales como la toxoalbumina y las saponinas, al
respecto, Herrera et al (2006), menciona que dicha planta tienen propiedades anti

nutritivas, debido a la presencia de inhibidores de la tripsina, lectina, fitatos, entre otros.

En cuanto al uso de microorganismos entomopatdgenos, éstos tienen la
capacidad de afectar artrépodos mediante diferentes mecanismos, éstos invaden al
insecto, teniendo como entrada de infeccidn la via oral asi como los espiraculos u otras
aberturas externas, ademas, tienen la capacidad de secretar enzimas como la
proteasa, quitinasa, fosfolipasas, las cuales juegan un papel importante en la
penetracion e infeccion, en estas fase el insecto puede presentar sintomas como

perdida de motilidad y apetito debido a los cambios en el contenido proteico en la
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hemolinfa, paralelamente se da la colonizacion y finalmente la muerte del insecto
(Nicholls 2008).

No obstante, en este estudio no se determin6 el comportamiento por parte de
las babosas al ser afectadas por los tratamientos biolégicos, por lo que no se puede
aseverar manifestacion de los sintomas anteriormente mencionados. Zare et al. (2001)
reporta que el hongo Pochonia chlamydosporia tienen la capacidad de invadir y
desarrollarse en huevos de babosas del genero Deroceras sp., Moreno et al (2008),
encontraron huevos de D. reticulata y D. leave parasitados naturalmente por Pochonia
chlamydosporia. A la fecha, no se reporta que entomopatégenos del género
Metarhizium sp. y Beauveria sp. se utilicen como una alternativa de manejo sobre las
babosas terrestres, no obstante, caracteristicas tales como la secrecion de toxinas y
enzimas que hongos del género Metarhizium y Beauveria podrian afectar a las
babosas, principalmente sus masas de huevos tal como se ha reportado a P.
chlamydosporia.

Tradicionalmente, el manejo que se ha realizado ha sido mediante el uso de
molusquicidas, especificamente metaldehidos o carbamatos, segun Bailey (2002),
éstos se aplican en diferentes concentraciones, en este estudio, con la aplicacion de
pellets de metaldehidos en diferentes concentraciones, se encontré un porcentaje de
mortalidad de hasta 16 individuos por m?, observando que los especimenes muertos
mostraban sintomas de deshidratacion, tornandose de color negro. Bailey (2002),
indican que los metaldehidos interfieren en el proceso de alimentacion, al desactivar
las sefiales neuronales, ademas de impedir el 6ptimo funcionamiento de los musculos

implicados en el proceso de alimentacion.

No obstante, en este estudio no se encontrg diferencias estadisticas entre las
concentraciones utilizadas, de acuerdo Bailey (2002), la concentracion del ingrediente
activo juega un papel preponderante ya que, si la dosis letal de metaldehido es muy
baja, el individuo percibe prematuramente los primeros efectos del envenenamiento y
deja de interesarse en el cebo. Por su parte, Bourne et al (1990), determinaron altas
tasas de recuperacion por parte de las babosas al ser sometidas a mezclas de 2% de

metaldehido y metiocarb, mientras que al mezclar 2% de metiocarb con 0,25-1% de
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metaldehido caus6 una mayor mortalidad en comparacién con una prueba hecha con
metaldehido al 4%.

Por su parte Salvio et al. (2014), estimaron la eficacia de dos cebos quimicos,
metaldehido al 4% y 5% asi como carbaryl 8% sobre Milax gagates, en el cultivo de
soya bajo siembra directa, éstos concluyen que los tratamientos con cebos quimicos
tuvieron resultados positivos con respecto al testigo, sin embargo al realizar
comparaciones entre los tratamientos con quimico, estos no presentaron diferencias
estadisticas, observando el mismo resultado ante cualquier dosis empleada, lo cual
concuerda con los resultados obtenidos en esta investigacion con el uso de
metaldehidos al 5% y 6%.

Bailey (2002). sefiala que existen algunos factores que afectan la eficacia de los
cebos envenenados a base de metaldehido, el clima es uno de ellos ya que la actividad
de las babosas aumenta después de las lluvias factor que causa en el cebo una
disminucidbn en el efecto citologico sobre las babosas al degradarse las

concentraciones de ingrediente activo de los metaldehidos.

Otro factor importante es la via de envenenamiento, las babosas pueden ingerir
el metaldehido via oral o por contacto dérmico, al respecto, Triebskorn y Kiinast (1990),
mencionan que mediante via oral éste actua de manera mas rapida y eficaz, una vez
absorbido este pasa mediante la hemolinfa al tejido periférico y a su ves a todo el
organismo, ademas, la velocidad de ingestion es mayor, ya que las membranas del
tracto digestivo y el intestino tienen gran capacidad de absorcion y transporte. Otro
punto importante es que interviene mediante el envenenamiento via oral, es la
existencia de un sistema de enzimas digestivas intracelulares (fosfatasas acidas) en
las babosas del género Deroceras sp, las cuales se encuentran en los lisosomas
primarios y tienen una fuerte influencia en la degradacion de molusquicidas, ya que las
enzimas de este grupo tiene la capacidad de catalizar los enlaces de ésteres en

condiciones de acidez, sin embargo, se ha desmostrado que la actividad de estas
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enzimas se ve fuertemente reducida ante tratamientos con metiocarb y metaldehido
(Triebskorn y Klinast 1990).

Booze y Oehm (1986), indica que mediante el contacto dérmico, las
afectaciones se dan en las celulas epiteliales, inhibiendo la funcion de la colinesterasa,
reflejandose esto en un proceso de deshidratacion, ya que la producciéon de mucus
aumenta, Andrews (1985), sefala que los metaldehidos generan en el individuo
deshidratacion al provocar la liberacion de gran cantidad de agua de su organismo, lo
gue coincide con observaciones realizadas en este estudios, ademas, Booze y Oehm
(1986), indica que estos provocan convulsiones y paralisis en las babosas, lo que es
propiciado por la liberacion de noradrenalina y serotonina. Por su parte, Port y Port
(1986), mencionan que el aumento de secrecion (mucus) actua como barrera entre el
epitelio y la téxina, por lo que la toxicidad se ve disminuida, principalmente en

productos sensibles a cambios en el pH, como tal es el caso de los metaldehidos.

El manejo de las babosas terrestres constituye un reto importante de enfrentar,
ya que como se ha mencionado su comportamiento las convierte en una plaga no solo
de dificil manejo, aunado también a que algunas especies se consideran vectores
intermedios de pardsitos que promueven enfermedades en seres humanos, al
respecto, Cordoba (2009), menciona que estas son vectores intermedios del nematodo
Angiostrongylus costaricensis, responsable de causar afectaciones intestinales en el
ser humano, ademas, Sproston et al. (2006), indican que en heces de babosas
presentes en vegetales se ha encontrado Escherichia coli, por su parte EI-Hamalawi y
Menge (1996), mencionan que las babosas puede ser vectores de fitopatégenos tales
como Phytophthora citricola en el cultivo de aguacate, asi como de la dispersion de

Sclerotinia trifoliorum, hongo que afecta al trébol blanco (Barker 2002).

Estos efectos indirectos, asi como los dafios directos que pueden provocan en
los cultivos, especificamente, de consumo fresco como la lechuga, no solo promueven
la busquedad de alternativas mediante un manejo integrado sino también indicadores
gue ayuden a determinar el indice de dafio provocado por estas, que ademas se

utilicen como herramienta en la toma de decisiones, razén por la cual, en este estudio
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se propone una escala diagramatica de dafios (Cuadro 4), la misma se genero a partir
de observaciones realizadas durante todo el ciclo de desarrollo de este cultivo.

Se observd que en la etapa fendlogica categorizada como |, los dafios
provocados por las babosas pueden ser irreversibles ya que estas al alimentarse
cortan la plantula en la base cuasando la muerte, en la etapa categorizada como Il en
las hojas bajeras fue posible observar pequefios raspados en la superficie foliar asi
como pequefios orificios en los bordes de las hojas, por su parte, en la etapa
categorizada como Ill fue posible observar mas comunmente orificios foliares, los
cuales se presentaron no solo en los bordes de las hojas, sino que en todo el haz de

la hoja.

Tal como lo menciona Port y Ester (2002), cualquier tipo de dafio, malformacion,
asi como restos de heces, huevos o mucus en los cultivos horticolas pueden ocasionar
una considerable disminucion en su valor econémico. Por otro lado, los dafios
indirectos que esta plaga induce en la salud humana y considerando la exigencia de
los mercados en cuanto a lo que es la inocuidad en productos de consumo fresco, se
podria asegurar que el nivel de tolerancia en cuanto a densidad poblacional de
babosas presentes en un cultivo como la lechuga es cero, no obstante, es dificil estimar
las densidades poblacionales por caracteristicas propias de esta plagas, tales la
variabilidad en sus ciclos de vida, la compleja interaccion que estas tienen con las
condiciones ambientales asi como su etologia (South 1989, Martinez et al. 1994); por
lo que una escala diagramatica constituye un instrumento que contribuye a cuantificar
indice de dafio y por ende obtener promedios ponderados de dafio para tomar no sélo

medidas de accion.

3.5 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que;

Los resultados obtenidos, evidencia diferencias estadisticas en la interaccion
etapa fenoldgica vrs sistema de riego (p=0,0338), donde en la finca bajo sistema de

riego por aspersion en la etapa fenoldgica categorizada como Ill presenta una
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densidad promedio poblacional de nueve babosas, mientras que en la finca bajo
sistema de riego en la etapa categorizada como Ill se obtuvo un promedio de 62

babosas.

Se determiné que en la finca bajo sistema de riego por goteo el tratamiento Tz
(trampa con levaduras) es estadisticamente diferente al tratamiento T2 (sacos
humedecidos) (p= 0,0026), mientras que en la finca bajo sistema de riego por
aspersion no se determiné diferencias estadisticas entre los tratamientos T1y To.

En los tratamientos con extractos, se determind diferencias estadisticas
(p=0,0005) en etapa fenoldgica vrs sistema de riego, siendo la etapa categorizada
como Ill y finca bajo sistema de riego por goteo donde la densidad poblacional

promedio tiende a incrementarse.

En la interaccion sistema de riego vrs tratamiento existen diferencias
estadisticas (p=0,0025), obteniendo que en la finca bajo sistema de riego por goteo y
aplicacion de la mezcla chile-ajo (E2) se alcanza una densidad poblacional promedio
de dos babosas, mientras que con la aplicacion del tratamiento mostaza (E1) ésta

asciende a un promedio de cinco babosas.

En los tratamientos a base de hongos entomopatégenos, no se obtuvo
diferencias estadisticas en la interaccion etapa fenolégica vrs sistema de riego vrs
tratamiento con respecto a la densidad poblacional de babosas terrestres, ni tampoco

se determingé diferencias de manera independiente.

En los tratamientos con metaldehido 5% y metaldehido 6%, no se determind
diferencias estadisticas en la interaccion etapa fenoldgica vrs sistema de riego vrs
tratamiento con respecto a la densidad poblacional, ni tampoco se determind

diferencias de manera independiente.

Mediante observaciones realizadas durante todo el ciclo de desarrollo de este
cultivo, se documenté material que permitio proponer una escala de dafios promovidos

por las babosas terrestres en la lechuga, compuesta por cinco grados de dafio.

3.6 RECOMENDACIONES
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La identificacion de las especies que predominan en las areas de estudios, ya
que este conocimiento puede ser la base en la seleccion del ingrediente activo del

producto quimico a utilizar, asi como la elaboracion de cebos.

Estudiar el comportamiento de las babosas terrestres cuando se aplican hongos
entomopatdégenos ya que algunas enzimas que estos generan podrian tener un efecto

sobre la actividad alimentaria, asi como sus movimientos.

Evaluar el efecto de M. anisopliae y B. bassiana sobre las masas de huevos, ya

que como parte de sus mecanismos de accion pueden tener un efecto ovicida
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CAPITULO 4

INTEGRACION DE TACTICAS COMO ESTRATEGIA PARA EL
MANEJO DE BABOSAS TERRESTRES EN DOS FINCAS
PRODUCTORAS DE LECHUGA (LACTUCA SATIVA L. VAR
FALLGREEN), EN LA ZONA DE EL GUARCO, CARTAGO, COSTA
RICA.
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Abstract

Lettuce is a vegetable for fresh consumption which is affected by terrestrial
slugs; pest that when feeding from the lettuce causes direct damages such as cutting
of seedlings, scraping and / or holes in leaves as well as indirect damages due to being
intermediate vectors of parasites with implications on human health, this has promoted
the search and implementation, not only of a low impact, but also an efficient

management.

This study was executed during the period from January to March in 2015, it
aimed to the integration of tactics as a strategy for the management of terrestrial slugs
in two farms producer of lettuce (Lactuca sativa L. var Fallgreen) in the area of Guarco,
Cartago, Costa Rica. In each of them, it was selected an area of 1000 m?, it was
demarcated 14 experimental units each formed by 5 rows, the farms were codified as
farm of drip irrigation system and farm of sprinkling irrigation system, the effect of traps
was evaluated (Stay bags), Metaldehyde at 6%, the application in the mixture of Chili-
Garlic extract and Metarhizium anisopliae, also applications and samples to determine
population density were performed every 8 days throughout the whole crop cycle
between 6.00 am and 8.00 am. In addition, through a diagrammatic scale proposed,
the damage was evaluated by selecting five plants each week which helped to
determine the level of damage in the categorized phenological stages. The trial was
about two treatments with seven replicates, distributed in a completely randomized
design including a trifactorial arrangement, the data were analyzed by techniques of
General, Linear and Mixed Models with heteroscedasticity correction and a Fisher test

(LSD) at 95%, using the InfoStat program version 2016.

The results did not show statistical differences in the phenological stage
interaction vrs irrigation system vrs implemented management as well as between
phenological stage vrs implemented management, nonetheless statistical differences
were determined in interaction between irrigation system and implemented
management (p< 0.0001) and the phenological stage vrs irrigation system (p< 0.0001).
Besides, it was obtained that under an integrated management the weighted average
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of damage caused by the terrestrial slugs was smaller in comparison with the

conventional system of management implemented in the farms which were evaluated.

Key words: Integrated Management, Slugs, Damage

Resumen

La lechuga es una hortaliza de consumo fresco, esta es afectada por babosas
terrestres, plaga que al alimentarse promueve dafios directos tales como corte de
plantulas, raspado y/o agujeros en hojas, asi como dafos indirectos al ser vectores
intermedio de pardsitos con implicaciones sobre la salud humana, esto ha promovido
la busqueda e implementacion de un manejo de bajo impacto y eficiente. Este estudio
se realizé durante el periodo de enero a marzo del afio 2015, tuvo como objetivo la
integracion de tacticas como estrategia para el manejo de babosas terrestres en dos
fincas productoras de lechuga (Lactuca sativa L. var Fallgreen), en la zona de el
Guarco, Cartago, Costa Rica. En cada una de estas, se seleccioné un area de 1000
m?, se demarcaron catorce unidades experimentales compuestas cada de cinco
lomillos, las fincas se codificaron como finca bajo sistema de riego por goteo y finca
bajo sistema de riego por aspersion, se evaluo el efecto de trampas (sacos de finque),
metaldehido al 6%, la aplicacion en mezcla del extracto Chile-Ajo y de Metarhizium
anisopliae, las aplicaciones y muestreos para determinar la densidad poblacional se
realizaron cada ocho dias durante todo el ciclo del cultivo entre las 6:00 am y 8:00 am,
Ademas, mediante una escala diagramatica propuesta, se evalu6 los dafios
provocadas seleccionando cada semana cinco plantas para determinar el nivel de
dafio en las etapas fenoldgicas categorizadas. El ensayo consto de dos tratamientos
con siete repeticiones, distribuidos en un disefio de Bloques Generalizados con arreglo
factorial, los datos se analizaron mediante la técnica de Modelos Lineales Generales
y Mixtos, con correccion de heterocedasticidad y una prueba de Fisher (LSD) al 95%,
empleando el programa Info/Stat version 2016. No se evidencio diferencias
estadisticas en la interaccion etapa fenoldgica vrs sistema de riego vrs manejo
implementado, ni entre etapa fenoldgica vrs manejo implementado, no obstante, se
determin¢ diferencias estadisticas en la interaccion entre sistema de riego vrs manejo

implementado (p< 0,0001) y etapa fenologica vrs sistema de riego (p< 0,0001).
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Ademas, se obtuvo que bajo un manejo integrado el promedio ponderado de dafio
causado por las babosas terrestres es menor en comparacion al sistema de manejo

convencional implementado en las fincas en estudio.

Palabras claves: Manejo integrado, Babosas terrestres, Nivel de Dafo.
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4.1 INTRODUCCION

El cultivo de hortalizas es una fuente basica en la alimentacién y nutricion de la
poblacién mundial, dentro de éstas, el consumo fresco de la lechuga constituye uno
de las principales hortalizas por su bajo contenido caldrico, suplir de vitaminas,
minerales y sales indispensables para el organismo y medicinal (Alvarez 2016). En
Costa Rica, las principales zonas productoras de lechuga son la Provincia de Cartago
y el cantdn de Alfaro Ruiz en Alajuela, de acuerdo Briones (2007), esta se puede
cultivar durante todo el afio, en zonas con temperaturas comprendidas entre los 13 °C
y 18 °C.

Entre las principales plagas que pueden atacar este cultivo destacan las
babosas terrestres, al respecto, Zufiga et al. (1983), indican que estas se comportan
como vectores intermedios de parasitos que provocan la enfermedad conocida como
Angiostrongilosis abdominal en humanos, por su parte Araya et al. (2015), mencionan
que esta es causada por nematodos del género Angiostrongylus, siendo A.
costaricensis y A. cantonesis las especies patogénicas, este precedente pone en
evidencia que el nivel de tolerancia es o deberia ser de cero. Porty Ester (2002),
mencionan gue la tolerancia la tolerancia que presentan los cultivos horticolas a los
dafios ocasionados por estos es muy bajo, sin embargo estos lo refieren mas a un

aspecto de calidad que de inocuidad.

Su manejo tradicionalmente se ha limitado al uso de molusquicidas,
especificamente metaldehidos y carbamatos en formas de cebos o pellets (South,
1992 y Bailey, 2002). Segun Bailey (2002), ambos tienen el mismo nivel de eficacia;
sin embargo, Andrews (1985), indica que los carbamatos son mas téxicos que los
metaldehidos y estos son menos afectados por las condiciones ambientales, no
obstante, esta como Unica alternativa de manejo constituye un riesgo importante ya
gue de acuerdo a South (1992) y Bailey (2002), estas sustancias quimicas repercuten

de manera importante sobre otros insectos, mamiferos y aves.
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En ese sentido la incorporacion de otras tacticas de manejo resulta
trascendentales, al respecto Speiser et al. (2001), Iglesias y Speiser (2001), Richards
et al. (2008), mencionan que el nematodo Phasmarhabditis hemaphrodita puede
ejercer cierto efecto sobre algunas especies de babosas terrestres en plantas; por su
parte Hollingsworth et al. (2002), dicen que la cafeina puede actuar como un
molusquicida al ejercer un efecto repelente y toxico sobre poblaciones de babosas y
caracoles, Watkins et al. (1996) indican que derivados del &cido cinamico pueden
actuar como repelentes en semillas de trigo contra D. reticulata, Martinez et al. (1994),
FAO (2005) y Atilio y Reyes (2008), mencionan que el uso de trampas constituye una
de las principales herramientas para el manejo de las babosas en diferentes cultivos

agricolas.

Estas tacticas de manejo, han sido implementadas de manera individual,
Giraldo (2003), indica que la integracion de las mismas puede ejercer un efecto mayor;
al respecto Henderson y Triebskorn (2002), mencionan que la integracion de practicas
culturales y manejo de malezas en el cultivo de lechuga, ha disminuido la aplicacion
de cebos quimicos. Ademas. Port y Ester (2002), sugieren que la integracion de las
tacticas de manejo disminuye los costos operacionales y el dafio ambiental ocasionado

es menor, dado a que se reducen las aplicaciones quimicas en los cultivos.

Bajo esta perspectiva, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto
de diferentes tacticas de manejo de forma integrada sobre babosas terrestres en dos
fincas productoras de lechuga (Lactuca sativa L. var Fallgreen), en la zona de el

Guarco, Cartago, Costa Rica.
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4.2 MATERIALES Y METODOS

4.2.1 Ubicacion de las areas de estudio

La investigacion se realiz6 durante los meses de enero a marzo del afio 2015
en dos fincas localizadas en Guatuso, cantdén de el Guarco en la provincia de Cartago.
Esta region se sitla bajo las coordenadas geograficas 09°50 latitud norte y 83°58
longitud oeste, presenta una altura de 1400 m.s.n.m. La precipitacion promedio es
aproximadamente de 2000 mm al afio, mientras que la temperatura maxima y minima

se encuentran entre un rango de 26 °C y 15 °C respectivamente (IMN 2016).

4.2.2 Descripcién de las fincas

Para efectos de la investigacion, las fincas se codificaron como finca con
sistema de riego por goteo (FSRG) y finca con sistema de riego por aspersion (FSRA).
En la finca bajo sistema de riego por goteo (FSRG) se siembra Unicamente lechuga,
se caracteriza por presentar una topografia relativamente plana, el riego es abastecido
por medio de un pozo perforado. Mientras que la finca bajo sistema de riego por
aspersion (FSRA) presenta una topografia medianamente plana, posee canales
principales y secundarios, es atravesada por el rio Purires, mismo que abastece el
sistema de riego, esta fuente de agua cuenta con todos los estudios de potabilidad.

4.2.3 Seleccién y preparacion del area experimental

En cada finca se seleccioné al azar un area de 1000 m?, se procedi6 a pasar
una rastra, se construyeron canales de desagie, luego, se confeccionaron lomillos de
0,8 m de ancho x 5 m de largo con una distancia entre lomillos de 1 m, finalmente, en
cada finca se demarcaron catorce unidades experimentales (compuestas cada una de

cinco lomillos) con una distancia entre ellas de 15 m.

La siembra se realizO manualmente, utilizando una distancia entre plantas de
0,2 m, con una densidad de cinco plantas /lomillo, el plan de fertilizacion y manejo fue

el establecido en cada finca.
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4.2.4 Aplicacion de Tratamientos

En el Cuadro 1 se detalla los tratamientos evaluados.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados bajo condiciones in situ sobre la densidad
poblacional de babosas terrestres en dos fincas productoras de lechuga
(Lactuca sativa L. var. Fallgreen) en Guatuso de el Guarco, Cartago.

Referencia Tratamiento Ingrediente activo (i.a) Dosis
Ex Extractos botanicos Chile + Ajo 150 gr/18L H20
B1 Biolbgico Metarhizium anisopliae 400g/18L H20
Q1 Quimico Metaldehido 6% P/P 4 kg/ha
T1 Trampas Sacos de Fique 0,5/m?
Test Testigo relativo Manejo de finca -

Al momento de la siembra, se colocdé en cada unidad experimental cinco
trampas del tratamiento Ti, distribuidas en los extremos y una en el centro, éstas se
mantuvieron durante todo el ciclo del cultivo. Ademas, debajo de cada trampa se
colocé cada ocho dias a partir del momento de siembra hasta la semana seis 10 gr del

tratamiento Q1, durante la semana siete y ocho se aplicé dos veces.

La aplicacion de los tratamientos B1y Ei1, se realizé de manera compuesta tipo
drench al momento la siembra con una frecuencia de ocho dias durante todo el ciclo,

todas las aplicaciones se realizaron entre las 6:00 am y 8:00 am.

425 Variables de estudio a evaluar

Durante todo el ciclo del cultivo, se realizaron muestreos tres veces a la semana
entre las 6:00 am y 8:00 am. Para determinar la densidad poblacional promedio de
babosas terrestres, en cada unidad experimental se cuantifico la cantidad de babosas

gue se encontraban debajo de los sacos humedecidos (T1) y con efecto del tratamiento
quimico (Qu).
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Ademas, se realiz6 un muestreo sistematico siguiéndose el método de punto de
arranque, para esto se coloco en cada unidad experimental tres veces una cuadricula
de 1 m?, en cada caso se procedié a colectar las babosas que se encontraban en la
superficie y follaje, éstas se colocaron en recipientes plasticos para cuantificarlas

posteriormente.

Se evalu6 el grado de dafio provocado por las babosas terrestres, para obtener
el porcentaje ponderado de dafio (PPD), se propuso una escala diagramatica donde
se consideraron cinco grados, siendo cero las plantas con hojas que no mostraban
dafio y cuatro donde las plantas presentan entre un 75% y 100% de dafios en hojas
danadas (Cuadro 2).

Semanalmente durante todo el ciclo de desarrollo del cultivo, de cada unidad
experimental se selecciond al azar cinco plantas con el objetivo de cuantificar el nivel
dafio por etapa fenologica categorizada (Cuadro 3). Para obtener el porcentaje de
plantas afectadas de acuerdo al grado de dafio propuesto (PPA) se determind
mediante la siguiente formula;

Plantas afectadas de acuerdo al grado de dafio propuesto

PPA = Total de Plantas muestreadas * 100

Finalmente, se obtuvo el promedio ponderado de dafio por etapa fenoldgica
mediante la siguiente formula;

_ (% PPA « Grado 0) + (%PPA * Grado 1) + (% PPA * Grado 2) + (%PPA * Grado 3) + (%PPA = Grado 4)

PPD
Total de plantas muestreadas por etapa fenolégica
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Cuadro 2. Escala diagramatica propuesta para cuantificar el nivel de dafio provocado por babosas terrestres en un ciclo
de desarrollo del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L var. Fallgreen).

Grado de severidad
Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4
Porcentaje de 0% 0,1-25% 251 -50% 50,1 -75% 75,1 -100%
infeccion
Descripcion de  Plantas totalmente sanas Plantas con presencia levede Plantas con presencia  Plantas con raspados y Plantas con presencia de
|§ i raspados, orificios foliares, moderada de raspados, orificios foliares abundantes raspados y orificios foliares
sintomatologia principzlmente en las hojas orificios folizres visiblesen  en sus hojas bajeras. zbundante en hojas bajeras
bajeras y en las partes las partes medias de sus Ademas, presenciz leve de y afectacion moderada a
baszles de las mismas. hojas bajeras. raspador y orificios foliares zltas en sus hojas medias y
en sus hojas medias. eliminacion  total  de
plantulas de lechugz por
cortadura de |as babosas.
Representacion
grafica
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4.2.6 Analisis de los datos

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques generalizados al
azar, con arreglo factorial (2 x 2 x 3) que correspondié a dos tratamientos (manejo
integrado y manejo convencional), dos sistemas de riego (Goteo y aspersion) y tres
etapas fenoldgicas. Cada tratamiento consto de siete repeticiones, para un total de
catorce unidades experimentales por finca a evaluar. Los datos obtenidos se
analizaron mediante la técnica de Modelos Lineales Generales y Mixtos (MGLM), con
correccion de heterocedasticidad para la funcion Varldent, para la prueba de
comparacién multiple se utilizé la de Fisher (LSD) con un nivel de confiabilidad del
95%, empleando el software estadistico InfoStat version 2016 (Di Rienzo et al. 2016).

Ademas, para el analisis estadistico de los datos obtenidos, el ciclo de

desarrollo del cultivo se categorizo en tres etapas (Cuadro 3)

Cuadro 3. Etapas fenologicas del ciclo del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L. var
Fallgreen), categorizado por semanas

Etapas fenoldgicas / Semanas

Etapa | Etapa ll Etapa lll
Plantula Crecimiento vegetativo Formacién de cabeza
Semanaly 2 Semana 3,4,5y 6 Semana7y8
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4.3 RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos, no se determiné diferencias estadisticas

en la interaccion etapa fenoldgica vrs sistema de riego vrs manejo implementado, asi

como entre etapa fenoldgica vrs manejo implementado. No obstante, se evidencid

diferencias estadisticas entre sistema de riego vrs manejo implementado (p< 0,0001)

(Cuadro 4) y etapa fenoldgica vrs sistema de riego (p< 0,0001), tal como se observa

en el Cuadro 5.

Cuadro 4. Densidad poblacional de babosas terrestres en dos fincas productoras de
lechuga (Lactuca sativa L. var Fallgreen) bajo sistema de riego por
aspersion y goteo, sometidas a un manejo integrado y convencional,
establecido durante los meses de enero-marzo del 2015, zona de el

Guarco, Cartago.

Manejo implementado Sistema de Riego Media EE

Manejo convencional Goteo 19,90 0,98
Manejo convencional Aspersion 11,24 0,68
Manejo integrado Goteo 266 0,13
Manejo integrado Aspersion 142 0,11

C

D

* Medias con letra comin no presentan diferencias estadisticas (p > 0.05). Prueba de Ficher (LSD)
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Cuadro 5. Densidad poblacional de babosas terrestres en dos fincas productoras de
lechuga (Lactuca sativa L. var Fallgreen) bajo sistema de riego por
aspersion y goteo de acuerdo a la categorizacion del estado fenologico del
cultivo, establecido durante los meses de enero-marzo del 2015, zona de el
Guarco, Cartago.

Etapa Fenoldgica

Categorizada Sistema de Riego Media EE
I Goteo 11,84 0,71 A*
Il Goteo 11,27 0,98 A
I Goteo 10,75 0,85 A
Aspersion 6,01 0,52 B
I Aspersion 5,97 0,51 B
1] Aspersion 7,01 0,73 B

* Medias con letra comun no presentan diferencias estadisticas (p > 0.05). Prueba de Fischer (LSD)

En las etapas fenoldgicas categorizadas en este estudio para el cultivo de la
lechuga, al obtener el promedio ponderado de dafio mediante la escala diagramatica
propuesta, se determind que la finca bajo sistema de riego por goteo (FSRG) asi como
en la finca bajo sistema de riego por aspersion (FSRA) bajo un sistema de manejo

integrado el promedio ponderado de dafio es menor (Cuadro 6)
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Cuadro 6. Promedio ponderado de dafio causado por babosas terrestres en diferentes
etapas fenoldgicas de lechuga (Lactuca sativa L. var. Fallgreen), en dos
fincas productoras en la zona de el Guarco, Cartago.

Finca / Manejo Etapas Fenoldgicas
Categorial Categoriall  Categoria lll

Sistema de riego por goteo / manejo 0,71 0,46 1,88

convencional

Sistema de riego por goteo / manejo 0,49 0,25 1,02

integrado

Sistema de riego por aspersion / manejo 0,50 0,32 1,57

convencional
Sistema de riego por aspersion / manejo 0,42 0,14 0,99

integrado

En el Cuadro 6 se observa, indiferentemente del manejo en la etapa fenoldgica
categorizada como I, el promedio ponderado de dafio es mas alto que en la etapa ll,
esto se debe a que en estados de plantula los dafios inducidos por las babosas
terrestres se ubican en el grado propuesto como cuatro, si bien es cierto hay poca
formacion de follaje, éstas cortan las plantulas en la base, causando un dafio
irreversible y por ende la muerte de la planta, mientras que en la etapa fenoldgica
categorizada como lll, hay desarrollo vegetativo y los dafios se dan de hojas bajeras
hacia la parte central.
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4.4 DISCUSION

Aspectos tales como la biologia, bioecologia de las babosas de las babosas
terrestres, condiciones ambientales que promueven o favorecen su reproduccion y
desarrollo, asi como el ciclo del cultivo y etapas fenoldgicas susceptibles son
trascendentales de conocer y comprender al momento de establecer un manejo
fitosanitario que tenga como meta la reduccion en su densidad poblacional. Bajo estas
consideraciones, en este estudio se determind que el manejo integrado implementado
en cada finca es estadisticamente diferente (p<0,0001), estos resultados estan
influenciados desde luego por el sistema de riego en cada una de éstas, dando como
resultado diferencias estadisticas (p<0,0001).

Al respecto, en ambas fincas la integracion de diferentes tacticas muestra una
reduccion en la densidad poblacional en comparacion al manejo que
convencionalmente se realiza (Cuadro 4), un factor que contribuye a estos resultados
fue colocar debajo de los sacos humedecidos el metaldehido al 6%, ya que los sacos
no solo brindan proteccién sino también promueven condiciones que en alguna medida
pueden favorecen la reproduccion y desarrollo de las babosas, ademas, al colocar
debajo de éstos el metaldehido, éste puede prolongar su accién al estar protegido del
efecto de la lluvia y rayos solares lo cual le resta efectividad. Estudios realizados por
Constantino et al.(2010), mencionan que la utilizacion de sacos de fique son efectivos
para la captura de babosas, ademas al humedecer éstos con una mezcla de cerveza,
agua miel de mucilago de café, recubiertos con hojas de platano se incrementa su
captura obteniendo valores hasta 180 babosas por trampa; de igual manera, menciona
que el control quimico por lo general se realiza con metaldehido, esta sustancia

ocasiona pérdida de coordinacion muscular y deshidratacion en los individuos.
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Por su parte, Martinez et al. (1994), en sus estudios utilizé6 trampas de sacos
hamedos rociados con cerveza y melaza; Caceres (citado por Aguirre 2000), menciona
que al combinar sacos + un cebo captur6 en promedio 65.8 babosas/ trampa,
concordando con los datos obtenidos en este estudio, donde la combinacion de ambas
tacticas fue eficiente para el control de babosas. Ademas, estudios realizados por
Atilio y Reyes (2008) y FAO (2005) indican, que la utilizacion de trampas combinadas
con sustancias quimicas demuestra resultados eficientes para el control de babosas

en el cultivo de frijol.

Briggs y Henderson (1987), mencionan que la utilizacion de cebos a base de
metaldehido son los que mas se utilizan para el control de babosas debido a su facil
disponibilidad y baja toxicidad (500 pg/ babosa), no obstante, South (1992) y Bailey
(2002), indican que este tiene repercusiones importantes sobre las poblaciones de
algunos carabidos, por su parte Briggs y Henderson (1987), mencionan que en el
mercado existen otros molusquicidas, dentro de éstos se encuentran loxinil,
tiocarboxime y aldicarb, sin embargo su toxicidad es alta (20 pg/ babosa) lo que sin

duda puede alterar la biodiversidad del suelo.

Sobrado et al. (1986), demostr6 que al aplicar metaldehido la densidad
poblacional de babosas se reduce en comparacién con otros cebos utilizados a base
de carbaryl y metaldehido + carbaryl. Bricefio (1971), utilizé la mezcla de metaldehido
+ maiz pilado para controlar babosas, obteniendo un promedio de babosas muertas
de 30,3 alas 15y 19 horas después de la aplicaciébn y 41,3 alas 72 horas. No obstante,
Crovetto (1992), indica que la baja eficiencia de los cebos a base de metaldehidos se
da porgue éstos son facilmente lavados y destruidos por la humedad del ambiente.
Andrews (1985), menciona que de acuerdo al género y especie puede generarse una
mayor resistencia, ademas de que factores tales como la concentracion del ingrediente
activo, el tamano de la babosa, la edad y dieta influyen sobre la efectividad de los
metaldehidos. Glen et al. (1988), mencionan que los molusquicidas no tienen efecto
ovicida por lo que solo actian sobre una parte de la poblacién y por ende su efecto
tiende a ser temporal.
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En ese sentido, la incorporacion de otras alternativas de manejo tal como el uso
de microorganismo entomopatégenos, especificamente de hongos del género
Metarhizium pueden tener un efecto potencial sobre diferentes fases del ciclo de vida
de las babosas terrestres; al respecto Costa et al. (2011), mencionan que M. anisopliae
es un enemigo natural de las babosas, no obstante, no existen estudios que evidencien
el efecto de M. anisopliae sobre la densidad poblacional de babosas terrestres, en este
estudio se evaluo el efecto de M. anisopliea sobre la poblacion de adultos como parte
de un manejo integrado, lamentablemente, no se estudi6 el comportamiento que
exhibian las babosas, lo cual puede brindar informacién trascendental ya que como
parte de los mecanismos de accion en el proceso de infeccion, M. anisopliae no solo
puede sintetizar proteasas que degradan el sistema humoral, sino también secreta
depsipétidos ciclicos tales como las destruxinas que causan paralisis asi como toxinas
gue afectan la excrecion y capacidad de alimentarse y moverse (Pal et al. 2007), lo
que finalmente puede causar la muerte en adultos sin que necesariamente se

evidencien signos tales como masa micelial sobre el cadaver.

Aunado a lo anterior, M. anisopliae puede secretar enzimas extracelulares como
las proteasas (Tiago et al. 2002), estas enzimas podrian tener un efecto potencial
sobre las masas de huevos al degradarlos lo cual directamente incide sobre el ciclo y
por ende sobre la densidad poblacional. Al respecto Zare et al. (2001), reporta que en
sus estudios observaron huevos de Deroceras reticulatum y Deroceras leave
infectados por el hongo Pochonia chlamydosporia, por su parte Trevet y Esslemont
(Citado por Wilson 2012), mencionan que Pochonia chlamydosporia llego a afectar el

97% de los huevos de Deroceras reticulatum.

Ademas, la aplicacion de M. anisopliae mas extracto de chile-ajo, puede ejercer
un efecto sinergistico, segun Gimeno (2008), los extractos a base de ajo (Allium
sativum) son utilizados como repelentes sobre babosas, éste actia por ingestion
provocando trastornos digestivos que reducen el apetito alimentario. Ademas, tiene
efecto sobre el sistema nervioso, provocando una hiperexitacion lo que inhibe el
crecimiento de la plaga y en algunos casos la puesta de huevos, en el caso del chile
(Capsicum sp) presentan un efecto repelente por la presencia de capsaicina y la
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dihidrocapsaicina, estas moléculas son las responsables del picor y pugnencia del
chile, mismos que en concentraciones muy elevadas no solo son toxicos sino también

inhiben la alimentacion de las plagas agricolas (Eich 2008, Lépez 2003).

Lo anterior explica los resultados obtenidos (Cuadro 4) donde se evidencia que
existe un efecto de la integracion de las cuatro alternativas (metaldehido al 6%, sacos
como método de trampeo y proteccion, mezcla de M. anisopliae + Extracto chile-ajo),
asi como la aplicacién de préacticas culturales dentro de estas la preparacion del suelo,
ya que mediante se eliminan galerias que forman las babosas, se destruyen los huevos
de babosas por la exposicion de los mismos al ambiente, France et al. (2002) indican
que las poblaciones de babosas se ven favorecidas por practicas de cero labranza,
cuantificando en promedio 100 babosas/ m?, por su parte, Cérdoba y Ledn (2010)
demostraron, que las babosas se ven beneficiadas por la labranza minima,
encontrando en promedio poblaciones de 861 individuo en cuatro variedades de
lechuga, mientras que en fincas donde se realizé labranza mecanizada se obtuvo en

promedio 314 individuos.

Otra préctica que se implement6 en este ensayo fue la eliminacién de malezas,
con esta practica se eliminan refugios que promueven un ambiente adecuado para que
no sélo se dé su reproduccion sino también su sobrevivencia, de acuerdo a Urbina
(2005), la eliminacion de malezas en el cultivo de maiz (Zea mays) redujo las
poblaciones de babosas debido a la erradicacion de alimento lo que afecto su
crecimiento y reproduccién, Aguirre (2000), menciona que las malezas son fuente de

alimento alterno para las babosas.

Otro factor importante, es el tipo de sistema de riego, al respecto, Lagunas
(2013) y Cdrdoba (2009), mencionan que la aplicacion de riegos localizados concentra
la humedad en la base de las planta, creandose un ambiente idéneo para el desarrollo
de los huevos de las babosas y por ende mayor densidad poblacional, esto concuerda
con los datos obtenidos en el presente estudio (Cuadro 4), donde en la finca bajo
sistema de riego por goteo (FSRG) tanto en el manejo integrado como el convencional
la densidad poblacion fue mayor en comparacion a la finca bajo sistema de riego por

aspersion (FSRA), este resultado pudo deberse a que en la finca bajo sistema de riego
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por goteo (FSRG), durante el ciclo del cultivo no se realizan practicas agronémicas
tales como desterrone del suelo, esta practica incide directamente sobre las masas de
huevos por la exposicion al sol, ademas, de la eliminacion de galerias formadas por
las babosas adultas en los espacios porosos de suelo asi como la eliminacion de
malezas Aguirre (2000), menciona que al eliminar fuentes de refugio y alimento de las
babosas se mitiga la poblacion de babosas en los cultivos.

De igual forma la etapa fenoldgica es un factor importante a considerar, se
evidencian diferencias estadisticas (p< 0.0001), la etapa categorizada como | y II, son
estadisticamente iguales pero diferentes a la etapa lll, estos resultados difieren con
los obtenidos por Cdérdoba y Ledn (2010), en donde encontraron que la mayor
densidad poblacional de babosas en el cultivo de lechuga se presenté en las etapas |l
y lll. En el Cuadro 5 se observa que, en ambas fincas en la etapa categorizada como
I, la densidad poblacional es mayor que en la etapa categorizada como |,
incrementandose en la etapa lll al menos en la finca bajo sistema de riego por
aspersion (FSRA).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos en el promedio ponderado de
dafio (Cuadro 6), donde se demuestra que en todos los casos en la etapa categorizada
como |, este promedio es mayor que en la etapa Il, esto se debe a que el indice de
dafio en esta etapa es mayor ya que la babosas al alimentarse dafian partes de las
plantulas o inclusive cortan éstas en la base del tallo (Figura 1), lo que conduce a un
dafio irreversible, Quiroz (1992), Sannazzaro et al. (2000), IICA (2010) y Jiménez y
Rodriguez (2014), mencionan que en el cultivo de frijol el dafio provocado por las
babosas en estado de plantula es el mas critico, debido a que pueden llegar a consumir
en su totalidad el 100% de las plantas y ocasionado grandes pérdidas econdmicas.
Serré (2005), indica que los dafios provocados por las babosas en el cultivo de girasol
son devastadores, en donde dicha plaga consume el apice de la planta causando la
muerte de la misma; Carmona (2001), indica que las babosas pueden ocasionar

pérdidas de 80% del cultivo de girasol.

Posada et al. (2001), indica que en la familia de babosas Veronicellidae provoca

pérdidas hasta de 15% en plantaciones jovenes de café. Ademas, Carrasco et al.
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(2009), mencionan que las babosas atacan desde el momento de la siembra las
semillas de trigo, consumiendo el endospermo de las mismas provocando pérdidas de

semillas y disminuyendo la poblacién de plantas.

Figura 1. Afectacion severa de plantulas de lechuga (Lactuca sativa L. var Fall Green)
ocasionado por babosas terrestres en la finca bajo sistema de riego por
goteo con la implementacién de un manejo convencional A. y un manejo
integrado B.

En la etapa categorizada como I, los valores en el promedio ponderado de
dafio se incrementan, en esta etapa no solo las hojas bajeras se ven afectadas sino
también las partes centrales presentan perforaciones (Figura 2), disminuyendo el
aprovechamiento de las mismas para su comercializacion, Constantino et al. (2010)
reporto que las especies de babosas tales como Colosius pulcher y Sarasinula plebeia
no solo provocan raspados sino también consumen el pericarpio de los granos de café,
llegando a obtenerse pérdidas de 76 Kg/Ha/afio, ademas. Escoto (2013), menciona
que las babosas se alimentan de las vainas del frijol; Recalde (2008), afirma que las
babosas atacan al cultivo de la frutilla y frambuesa, una vez que los frutos estén
maduros y causando pérdidas econdmicas debido a que las frutas dafiadas no son

comercializables.
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Figura 2. Dafio ocasionado por babosas terrestres en hojas de lechugas (Lactuca
sativa L. var Fallgreen) en una finca bajo sistema de riego por aspersion
implementando un manejo integrado, siendo visible raspaduras A y
agujeros B.

En enfermedades de tipo bidético al evaluar la severidad, se considera un indice
de infeccion bajo cuando el promedio ponderado de infeccion es menor a dos. En este
caso, si se considera este mismo indice de dafio, los promedios ponderados de dafio
obtenidos son bajos, no obstante, aun cuando se han establecido tres umbrales de
accion, a saber,: menos de cuatro babosas/m? no se requiere ninguna accion, de
cuatro-seis babosas/m? se requiere accion en el momento de la siembra y cuando sean
mas de 16 babosas/m2 se necesita un tratamiento con molusquicida (FAO 2005), de
acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 4) bajo un sistema convencional, sistema
de riego por goteo y practicas culturales deficientes, la densidad poblacional promedio
es de 19 babosas, mientras que en la finca bajo sistema de riego por aspersion, manejo
convencional e implementacibn de algunas practicas culturales la densidad
poblacional promedio es de once babosas, de manera tal que en ambos casos, la
implementacion de un manejo integrado reflejan un manejo eficiente, no obstante, por
el tipo de cultivo de consumos fresco y dafos indirectos que especies tales como
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Sarasinula plebeia Rueda et al. (2002) y Hernandez (2003), Deroceras laeve Maurer
et al (2002). pueden provocar al ser vectores del nematodo Angiostrongylus
costaricensis, el cual puede provocar en humanos la enfermedad conocida como
Angiostrongilosis abdominal. La Nacion (2009), pone en evidencia que el nivel de
tolerancia en cuanto a la densidad poblacional de babosas terrestres es cero, no
obstante mantener promedios ponderados de dafio cercanos a cero en la etapa

categorizada como lll seria la meta a lograr.

45 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que;

No se determiné diferencias estadisticas en la interaccion etapa fenoldgica del
cultivo de lechuga vrs sistema de riego vrs manejo implementado en cada finca de

goteo y aspersion

No se determiné diferencias estadisticas en la interaccion etapa fenoldgica vrs

manejo implementado en cada finca.

Los resultados obtenidos evidencian diferencias estadisticas (p< 0.0001) entre
el sistema de riego vrs el manejo implementada en cada finca, en ambas fincas el
manejo convencional presenta los valores mas altos en las densidades poblacionales
de babosas terrestre, mientras que bajo un manejo integrado en la finca con sistema
de riego por aspersion la densidad poblacion es menor que en la finca con sistema de

riego por goteo.

No se obtuvieron diferencias estadisticas entre las etapas fenoldgicas
categorizadas (Etapa |, Il y Ill) y sistema de riego implementado en cada finca (goteo y

aspersion)

En la determinacién del promedio ponderado de dafio mediante la escala

diagramatica propuesta, los resultados obtenidos son consistente al demostrar que, en
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la etapa categorizada como | y Il indiferentemente del manejo implementado el indice
de dafio es mayor que en la etapa Il.

De acuerdo al promedio ponderado de dafio, los resultados muestran que bajo

un manejo integrado este tiende a ser menor, lo que evidencia un efecto del mismo.

4.6 RECOMENDACIONES

Aplicar tacticas indirectas, tales como manejo de suelo, altura de lomillos,
eliminacién de malezas ya que estas contribuyen a disminuir la formacién de galerias,
exceso de humedad en el suelo, refugios que promueven la proliferacién de las
babosas terrestres, asi como una menor competencia y efectividad del ingrediente

activo sintético.

Evaluar la formulacion de cebos, en los cuales tanto el vehiculo y el adherente
tengan propiedades atrayentes con respecto a la especie (s) que se encuentren en
densidades mayores, de manera que la dosis del ingrediente activo a utilizar sea

menor.
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