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Introduccion

Los moluscos terrestres tienen gran importancia agricola. Estos estan compuestos por
un grupo de gasterépodos que incluyen las especies con concha, Ilamados caracoles, y otros
en que la concha es muy reducida o ausente, llamadas babosas. Los moluscos del suelo y
follaje son en la actualidad un problema serio para la agricultura colombiana (Monje,

1996).

Las babosas pueden llegar a ocasionar bajas en el rendimiento de los cultivos a medida
que aumente la poblacion de individuos. Ocasionan pérdidas econémicas importantes a los
productores de explotaciones de cultivos a libre exposicion o bajo cubierta, debido a las
bajas en el rendimiento de los cultivos, el area foliar y en algunas ocasiones generando
dafios en los frutos, los cultivos son severamente afectados por sus voraces habitos
alimenticios. Esto se puede evidenciar también, en fincas de agricultura urbana, las cuales

tienen gran impacto econémico (Monje, 1996).

En la actualidad los productos de origen vegetal han cobrado gran auge en el
control de plagas debido a que son apropiados para la aplicacion a pequefia escala y llegan
a ser menos toxicos que los insecticidas quimicos. Las diferencias fundamentales de esta
nueva tecnologia con los plaguicidas quimicos convencionales consisten en su singular
modo de accion que no es tdxico directamente, sino a pequefia concentracion en el material

vegetal y su especificidad para la especie a combatir.

Las babosas constituyen plagas de gran importancia agricola (Monje, 1996). Estas

pueden desarrollarse entre un amplio rango de temperatura (Cafiedo, Alfaro & Kroschel,



2011); teniendo gran preferencia para hacer actividad por los climas templados (Serre, 2005)
y tienen gran preferencia por humedades relativas altas (Herrera & Castellanos, 2013).

En sur América se reportan dafios por babosas en paises que cumplen con las
condiciones ya mencionadas como es el caso en Per(, reportando a las especies Agriolimax
spp., Limax spp. y Vaginulus spp., ocasionando dafios en gran variedad de cultivos (Cafiedo,
Alfaro & Kroschel, 2011).

En Colombia se encuentran moluscos plagas en pisos térmicos que presenten
humedades relativas superiores al 80 %. Segun el ICA (2012), se menciona que, los moluscos
causan dafio al follaje, tubérculos y raices de las plantas, con una amplia variedad de cultivos
atacados.

Uno de los casos mas importantes se da en el cultivo del café, ocasionando lesiones
en los frutos hasta la caida de los mismos, raspadura de tallos, marchitamiento total de
almacigos por anillado del tallo, entre otros perjuicios (Constantino, Gomes & Benavides,
2010).

Entre otros productos agricolas de Colombia, se tienen las hortalizas entre ellas
repollo, coliflor, lechuga, espinacas y acelgas, reportando perjuicios por Deroceras
reticulatum Muller, 1774, Limax marginatus Muller, 1774 y Milax gagates Draparnaut, 1801
(ICA, 2012); estas especies también coinciden con los moluscos a los cuales se les atribuyen
los perjuicios posibles en los cultivos de papa negra y criolla. En el caso de frutales anuales
de consumo en fresco como el cultivo de mora, se atribuyen las afecciones presentes a Milax
gagates Draparnaut Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2011.a).

El municipio de Pamplona, cuenta con una remarcada inclinacion de la produccion
agricola por los productos hortofruticolas, al contar con las condiciones agroecoldgicas

adecuadas tanto para la produccion de frutas y hortalizas, como para los moluscos que pueden



ser hospederos de una gran variedad de cultivos. Reconociendo la importancia del cultivo de
fresa, siendo uno de los productos relevantes en la explotacion agricola presente en la
econdémica de Pamplona (Serre, 2005).

Las babosas, son una plaga en comdn en la horticultura y en el cultivo de fresa, gracias
a la amplia gama de especies vegetales que puede hacer su hospedero. Esta plaga, se ve
favorecida por las condiciones meteorologias presentes de la zona, como lo son la humedad
relativa alta, constante precipitacion, temperaturas entre los 5°C los 25°C, entre otras,
necesarias para la proliferacion de su especie (Serre, 2005).

En las condiciones especificas de Pamplona, Norte de Santander, gran parte de los

cultivos de hortalizas, papa, arveja y frutales presentan dafios a causa de las babosas

(Serrano, 2018; Rizzo et al., 2019)

1. Problemética

1.1. Planteamiento y descripcion del problema.

¢Cudl es el efecto que podrian tener los formulados a base de aceites esenciales de
dos especies de Eucalyptus spp abundantes en la zona de Pamplona contra las babosas

Deroceras spp y Arion spp. en condiciones de laboratorio?

En las condiciones de Pamplona, Norte de Santander, los perjuicios presentes por
moluscos en los cultivos se habian atribuidos a Milax gagates Draparnaud, Deroceras
reticulatus Muller, Arion subfuscus Draparnaud (Pabuence & Sanabria, 2004).
Posteriormente Hernandez et al., (2015), realizan sobre la especie de babosa Arion distinctus
(Mabille) que abunda en la regién, y Méndez y Castellanos, (2017) informan dafios por el

caracol del jardin Helix aspersa Muller.



Por otra parte, en un estudio realizado mas recientemente se han identificado las
siguientes especies de babosas afectando nimeros cultivos, de hortalizas, arverja, papa, fresa
y frutales: de la familia Agrolimacidae, Deroceras reticulatum y Deroceras laeve, de la
familia Limacidae la especie Limax sp. y de la familia Arionidae con la especie Arion

distictus (Rizzo et al., 2019).

Se han evaluado la incidencia y los dafios causadas por las babosas en el cultivo de la
fresa en Pamplona. Los niveles de incidencia de frutos dafiados por babosas en las parcelas
fueron significativos a bajas poblaciones (de 0,1 y 2 ind./trampas) incrementandose hasta
40% cuando las poblaciones superaron 6 ind./trampas. Las pérdidas monetarias se estimaron

en 50 000 000 COP/ha con indices de hasta 2 babosas/trampa (Serrano, 2018).

1.2. Justificacion

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2010), el objetivo principal de la agricultura mundial es proporcionar una
considerable cantidad de alimentos para poder satisfacer la demanda alimentaria a nivel
mundial, debido a que los ultimos afios se ha ido aumentando la tasa poblacional de manera
considerable por lo que se ha propuesto una meta exigiendo a la agricultura un aumento de

su produccion.

Debido al aumento de produccion de alimentos segun (Gonzélez et al., 2012) "muestra
la necesidad de adaptar modelos de agricultura y sistema de produccion que reduzcan la
emision de los gases y el impacto en el ambiente, para lo cual se hace necesario encontrar
alternativas integrales que respondan a la creciente necesidad de alimentos y a la vez estén

adjuntas con una ética medioambiental”



De acuerdo con Machin (2012), es importante utilizar la agricultura bioldgica ya
que impide la degradacion de los recursos naturales y gran potencial productivo, la
naturaleza es un suministro y un objetivo, al no utilizar sustancias sintéticas como
plaguicidas, entre otros. Lo que se busca con la agricultura bioldgica es el maximo

aprovechamiento de los recursos del medio sin causar impactos negativos en él.

Teniendo en cuenta los criterios de los autores anteriormente mencionados, la
agricultura organica, bioldgica o ecolégica brinda multiples alternativas acertadas al ser un
sistema de produccidn sostenible basado en el aprovechamiento 6ptimo de los recursos
naturales sin causar dafios y emplear productos sintéticos que causen un desequilibrio al

medio.

Pamplona- Norte de Santander, se caracteriza por su diversidad agricola en el sector
rural (Cobos et al., 2019). Gran parte de cultivos presentan dafios causados por las babosas
y en el caso especifico de la fresa dafios considerables (Serrano, 2018), lo que obliga a
realizar tratamientos con productos quimicos como el metaldehido que ademas de ser caro,

contamina la cosecha y el ambiente.

Estos antecedentes justifican la necesidad de realizar una investigacion que busque
resultados preliminares para brindarle a los hortifruticultores una alternativa para el manejo
de las babosas con recursos vegetales como los arboles de eucalipto abundantes en el

agroecosistema de las veredas de Pamplona.

1.3. Delimitacion
Con la investigacion se haran los ensayos de laboratorio para conocer si

es posible emplear como alternativas de control de las babosas formulados de

aceites esenciales de dos especies de E. cinerea y E. globulus.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de formulados de aceites esenciales de Eucalyptus globulus Labill y
Eucalyptus cinerea F. Muell. contra Deroceras spp. y Arion spp. en condiciones de

laboratorio.

2.2. Objetivos especificos

2.2.2 Comparar el efecto por contacto e ingestion de dos concentraciones de formulados de
aceites esenciales de Eucalyptus globulus Labill y Eucalyptus cinerea F.Muell. contra
Arion spp.

2.2.1 Comparar el efecto por contacto e ingestion de dos concentraciones de formulados de
aceites esenciales de Eucalyptus globulus Labill y Eucalyptus cinerea F. Muell contra

Deroceras spp.


https://es.wikipedia.org/wiki/F.Muell.
https://es.wikipedia.org/wiki/F.Muell.

3. Marco de Referencia

3.1. Antecedentes

Otros autores (Martineli et al, 2015) evaluaron hidrolatos y aceites esenciales de
diferentes especies de Eucalyptus en caracoles adultos y desoves de Biomphalaria
glabrata y cercarias de Schistosoma mansoni . Estos productos fueron obtenidos por
arrastre de vapor. De los 21 hidrolatos analizados, ocho fueron activos en caracoles, nueve
mostraron accion en el desove y tres mostraron actividad en cercarias por la dilucion de 1: 4
(V /V). De los aceites estudiados, 11 tenian actividad para plandrbidos y desoves a
concentraciones de 20 ppm (p / v). El hidrolato de Eucalyptus deanei fue activo en

caracoles, desoves y cercarias de la dilucion 1: 4, y el aceite a una concentracion de 20

ppm.

Evaluacion de la actividad molusquicida y cercaricidio de diferentes especies de
eucaliptus, como técnicas de control de la esquistosomiasis, una enfermedad que ocupa un
lugar prominente entre las endémicas brasilefias, es el uso de molusquicida, para reducir el
namero de moluscos (Vera & Rojas, 2015). En el intento de obtener molusquicidas
naturales, para reemplazar los sintéticos importados y de alto costo, varios investigadores
han estado estudiando la actividad de las plantas en Brasil. En el presente trabajo, las
pruebas de laboratorio se reportan con hidrolatos, aceites esenciales y Extractos acuosos
liofilizados de diferentes especies de eucalipto en caracoles y desoves de Biomphalaria
glabrata (Thomas say) y cercarias de Schistosoma mansoni (Sabom). Los hidrolatos y
aceites esenciales se obtuvieron mediante atrapamiento de vapor. Hydrolate es el
destiladode aceite esencial vegetal. Las extracciones se realizaron utilizando 10g de hojas

hasta obtener un litro de hidrolato. Durante el proceso de arrastre con vapor, el agua



condensada en el matraz que contenia las hojas formé un extracto acuoso que se recogio, se
filtré sobre papel de filtro y se liofiliz6. Los resultados observados en laboratorio muestran
que las diluciones minimas activas de los hidrolatos en los caracoles adultos y los desoves
de los grupos B. glabrata, S. mansoni cercariae y L. reticulatus, y en las concentraciones
minimas de aceites esenciales como el molusquicida y el cercaricida. Los extractos acuosos
liofilizados de las hojas de E. nesophyla. La phacotricha presentd 100% de mortalidad por

caracoles a la concentracién de 100 ppm.

Evaluacion de los aceites esenciales de Eucalyptus globulus labill y Eucalyptus
nitens h. deane & maiden (myrtaceae) para el control de Sitophylus zea mais motschulsky.
esta investigacion fue evaluar, en laboratorio, la composicién quimica, toxicidad y efecto
repelente del aceite esencial de Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens para el control de
adultos de Sitophylus zea mais (Gonzélez et al, 2016), los analisis fitoquimicos indicaron
que los mayores constituyentes del aceite esencial de ambas especies son 1,8-cineol
(eucaliptol) (55,49% en e. globulus y 59,85% en e. nitens) y a-pineno (18,18% en e.
globulus y 18,36% en e. nitens). los aceites de ambas especies no presentaron toxicidad
significativa por contacto, aunque afectaron la emergencia de la f1 de S. zea mais la cual se
redujo en mas de un 50% con E. globulus en concentraciones de 4 y 8% sin afectar la
germinacion de las semillas. en la toxicidad como fumigante se obtuvieron valores de
mortalidad superiores al 70% en los tratamientos de 20, 25, 30, 35 ul con E. nitens y con 35

ul en E. globulus.



3.2. Marco Contextual

Figura 1

Ubicacion experimental (CISVEB 2019).

CISVEB

El experimento se ubicé en Pamplona Norte de Santander limita al Norte con
Pamplonita y Cucutilla, al sur con los municipios de Cacota y Mutiscua. EI municipio esta
situado sobre la Cordillera Oriental, en la bifurcacion del gran Nudo de Saturaban donde se
divide en dos ramales: uno que toma la direccion nororiental hacia territorio Venezolano y
otro que se dirige al noreste a formar la serrania de los Motilones. Esta situado en las
coordenadas 72°39’ de longitud al oeste de Greenwich, al oriente con Labateca y al
occidente con Cucutilla. Tiene una extension total de 456 km con una temperatura

promedio de 14.4 °C. Hay alrededor de 921 mm de precipitaciones. Exactamente el
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experimento se ubico en el CISVEB el cual hace parte de las instalaciones de la
Universidad de Pamplona localizado a una altura de 2342 msnm, coordenadas 7°23°20” N,
72°38°59” O, con una temperatura media de 16°C, con una humedad relativa de 10,65%.

Ubicado en el 1 km via Bucaramanga, en la margen derecha.

3.3. Marco Tedrico

3.3.1. Las babosas

Las babosas de tierra son animales invertebrados que se agrupan en el filo de
los moluscos, a su vez incluido en la clase Gastrépoda y en el orden Pulmonata, los cuales
comparten ciertas similitudes con sus parientes mas cercanos, los caracoles de tierra. A
diferencia de éstos, las babosas no presentan conchas externas ya que o bien carecen
totalmente de ellas o tienen pequefias conchas internas. Las autoridades taxonémicas

discrepan en la clasificacion de este grupo de moluscos (Gonzélez. et al., 2016)

El orden Pulmonata fue propuesto por Blainville en 1814; hace referencia a los
pulmonados, es decir, gasterépodos que se adaptaron a la vida en la tierra, por lo que
presentan respiracion pulmonar, aunque en la actualidad el término no es compartido por
muchos autores. La anatomia de las babosas de tierra es muy parecida a la de los caracoles
y un gran numero de moluscos. En su parte inferior tienen el pie, el rgano musculado y
plano que a través de contracciones permite el movimiento del animal. Para facilitar la
locomocion secretan una sustancia mocosa, lo que les ha proporcionado el nombre popular
de babosas. Como los caracoles, disponen de dos antenas en la parte delantera de la cabeza.
Estas antenas presentan funciones sensoriales: el par mayor tiene receptores de luz que
funcionan de manera similar a ojos y el par menor detecta olores. Los dos pares de antenas

son retractiles y los animales las esconden en cuanto sienten peligro (Gonzalez, 2018).


https://www.paradais-sphynx.com/animales/zoologia/caracteristicas-animales.htm
https://invertebrados.paradais-sphynx.com/moluscos/informacion-moluscos.htm
https://invertebrados.paradais-sphynx.com/moluscos/caracteristicas-gasteropodos.htm
https://invertebrados.paradais-sphynx.com/moluscos/caracoles-de-tierra.htm
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3.3.2 Anatomia

El cuerpo de las babosas esta constituido en un 80 % de agua y no posee estructuras
externas que las protejan de la desecacion, por lo tanto, son muy sensibles a la falta de
humedad. Poseen un aparato bucal masticador compuesto por mandibulas bien
desarrolladas y una lengua con dientes o radula que les permiten destruir grandes
cantidades de materia vegetal Serrano (2018). La morfologia de su cuerpo se encuentra
visible de la siguiente manera (Figura 2).

Figura 2

Partes de las babosas. En la parte superior y grande se muestra cada parte de la babosa de forma mas
detallada, en la parte inferior izquierda se muestra un espécimen de Veronicella leydigi y en la parte inferior
derecha se muestra un espécimen de Milax. Cardenas et al., (2001)

Poro Divisién
respiratorio del Manto

Quilla

Milox gogotey

Veronieolla boveigy

3.3.3 Ciclo de vida

Son individuos hermafroditas con una expectativa de vida de 6 a 12 meses. Desovan
en primavera y otofio en cavidades y huecos del suelo en grupos de 10 a 70 huevos. Un

adulto puede llegar a poner de 100 a 800 huevos a lo largo de su vida. El periodo de
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incubacidn de los huevos dura de tres a cuatro semanas, luego de las cuales emergen
jévenes babosas que comienzan a producir dafio inmediatamente. Transcurridos dos o tres
meses de desarrollo alcanzan la madures y son capaces de reproducirse. Atraviesan el
invierno en la forma de huevos, jovenes o adultos, pudiendo desarrollar una o dos
generaciones anuales. Los mayores incrementos en el nimero de individuos de la poblacién
de babosas se dan en primavera y otofio y resulta del nacimiento de jovenes babosas, en

concordancia con su ciclo de vida (Serrano, 2018).

3.3.4. Deroceras spp.

Son especies de babosas sinantropica originaria de Europa Occidental con amplia
dispersion en Asia, Norte América, Sur América y Oceania. Esta especie es considerada
actualmente plaga de los cultivos de siembra directa como el maiz, hortalizas, la soya, el
trigo, el girasol, fresa, alfalfa y tréboles, entre otros. (CABI, 2016)

Tabla 1

Taxonomia de la especie Derocera spp

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Mollusca
Clase Gastropoda
Familia Limacidae
Género Deroceras

Fuente: (CABI, 2016)

Es un gasterépodo mediano que puede medir hasta 5 cm de longitud. Su cuerpo de

adulto es de color variable, desde gris-negro uniforme a crema o castafio suave, con surcos


https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Filo
https://es.wikipedia.org/wiki/Mollusca
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Gastropoda
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Deroceras&action=edit&redlink=1
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castafios a negros. La superficie del cuerpo es reticulada, el pneumostoma (orificio
respiratorio) se encuentra en posicion anterior, con el borde posterior del manto romo,
mucus de color blanco lechoso. El aparato genital posee un érgano estimulador llamado
sarcobelo, alojado en el interior del pene. El atrio genital es corto. El pene posee una
constriccion mediana, donde aparece una glandula peniana con varias ramas festoneadas; la
luz del pene estad ocupada en su porcion distal por el sarcobelo (pliegue, frecuentemente
conico, alojado en el pene distal). La espermateca (receptaculo que almacena los gametos
masculinos recibidos durante la copula) es grande, oval o globosa. No posee espermat6foro
(capsula que contiene espermatozoides). El aparato digestivo posee el intestino con la

presencia de un ciego intestinal (Sinavimo, 2016).

La babosa chica gris es hermafrodita, herbivora, polifaga, y con pocos enemigos
naturales en Colombia, lo que le permite su rapido aumento de poblacion. Su actividad
ocurre generalmente en dias nublados y por las noches, dejando clara evidencia de su dafio
por las raspaduras y orificios en las plantas, causado por su aparato bucal llamado radula.
El dafio que provocan se torna critico a comienzo de primavera, cuando afectan la

emergencia o los estados de plantulas de las especies susceptibles (France, 2016)

Figura 3.

Deroceras spp.
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Fuente. (France, 2016)

3.3.5. Arion spp.
Es una especie de molusco gasteropodo de la familia Arionidae en el orden de
los Stylommatophora.
Tabla 2

Taxonomia de la especie Arion shop

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Stylommatophora
Familia: Arionidae
Género: Arion

Fuente: (Biopedia, 2017)

La babosa comun de jardin es de un color amarillo-gris con la cabeza de color negro
azulado y tentaculos. Hacia el extremo posterior tiene una raya de color amarillento en el

centro de la espalda y rayas alrededor de los lados del cuerpo con una longitud de 3 cm, se


https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Molusco
https://es.wikipedia.org/wiki/Gaster%C3%B3podo
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Arionidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Stylommatophora
https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Filo
https://es.wikipedia.org/wiki/Mollusca
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Gastropoda
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Stylommatophora
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Arionidae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Arion_(animal)
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reproduce durante casi todo el afio y pueden ser una plaga importante de los jardines ya que
ataca a las plantas cultivadas, frutas, tubérculos y bulbos que consumen a través de una
lengua aspera llamada radula. Salen por la noche y pasan el dia en lugares himedos debajo
de piedras, troncos y otros objetos que las resguarden del calor. Las babosas estan
relacionadas con los caracoles; en el género Arion, la concha se reduce a un grupo de
granulos calcareos por debajo del manto que aparece como una protuberancia en la
superficie superior de la babosa. Las babosas son hermafroditas, lo que significa que los
individuos poseen ambos 6rganos reproductores, masculinos y femeninos, pero no tienen
auto — fertilizacion. Durante el cortejo, los miembros de una pareja se suceden en circulos
mientras se alimentan de la mucosidad dejada por su pareja (Biopedia, 2017).

Figura 4
Arion spp.

-

Fuente. (France, 2016)

3.3.6. Eucalyptus

Las células de las plantas son importantes biocatalizadores que pueden ser usados
con multiples propositos. Pueden utilizarse para obtener productos farmacéuticos,

bioinsecticidas, saborizantes, fragancias y colorantes para alimentos. Las especies del
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género Eucalyptus producen algunos metabolitos secundarios de interés comercial tales
como los aceites esenciales, con aplicaciones industriales, medicinales, farmacol6gicas y en
el control bioldgico de plagas. Entre sus metabolitos de interés se encuentran terpineno,
cimeno, pineno, timol, carvacrol, cineol, eudesmol, macrocarpales o sideroxilonales.
Ademes, el Eucalyptus ha sido utilizado para la biotransformacién de acido trépico,
precursor de los alcaloides tropenicos, acido 1,8 P glicirretinico, oxido de cariofileno, 1,8-
Cineol, p-Thujaplicina, con actividad anti fangica y anti bacterial, mentol y esteviol

(Orozco, 2016)

Eucalyptus cinerea F. Muell, Arbol pequefio a mediano, copa amplia y follaje
compacto. Corteza persistente, fibrosa, surcada. Primeras hojas opuestas, sésiles, gris
azuladas; las adultas de 8-10 cm de largo x 1,8-2,5 cm de ancho, sub opuestas a alternas,
falcadas, gris plateadas. Flores 3 dispuestas en inflorescencias simples, axilares. Pednculos
de 0,9 cm de largo, cilindricos a angulosos. Opérculo conico, més corto que el hipanto.

Frutos de 0,6-0,8 cm de didmetro, obconicos, con anillos marcados (Orozco, 2016)

Figura 5.

E. cinerea F. Muell.
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Fuente propia (2019)

Eucalyptus globulus Labill, Tronco cilindrico, recto, grueso alcanza hasta 2m. De
DAP, Copa alargada e irregular sobre un fuste limpio de ramas hasta en 2/3 de su altura
total, con una corteza de 3 cm de grosor que desprende en tiras al madurar dejando una
segunda corteza lisa dando al arbol un aspecto caracteristica en ocasiones expulsa resina,
hojas juveniles opuestas, sésiles, de base cordada, de color gris-azulado, de 8-15 cm. de
longitud y 4-8 cm. de anchura. Las adultas alternas, pecioladas, con la base cuneada, linear-

lanceoladas, de 15-25 cm de longitud, con el &pice acuminado (Ezequiel, 2018).

Figura 6
E. globulus Labill.
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Fuente propia (2019)

3.4. Marco Legal

3.4.1. Ministerio de agricultura y desarrollo rural; resolucion nimero 187 de 2006.

“Por la cual se adopta el Reglamento para la produccion primaria, procesamiento,
empacado, etiquetado, almacenamiento, certificacion, importacion, comercializacion, y se

establece el Sistema de Control de Productos Agropecuarios Ecologicos”.

Articulo 2: Campo De Aplicacion. La presente Resolucion se aplicara en todo el territorio
nacional a los sistemas de produccion y comercializacion de productos ecologicos

provenientes de:

a. Productos agricolas vegetales no transformados, productos pecuarios no

transformados y los provenientes de aprovechamiento pesquero y acuicola.

Articulo 7: Disminucién de Riesgos de Contaminacion por Practicas Agropecuarias.
Durante la produccién, comercializacion y/o procesamiento de productos agropecuarios

ecoldgicos, no se deben utilizar productos quimicos de sintesis; EI uso de sustancias
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permitidas deben ser de modo excepcional, una vez los métodos naturales sean inviables y
con previa autorizacion del organismo de control autorizado. Para el caso anterior se podran

utilizar:

a. Sustancias minerales inocuas, obtenidas de yacimientos naturales y que no hayan
sufrido después de su extraccion tratamiento diferente al mecanico (cernido,

triturado) O fisico (térmico, decantacion, disolucion de agua).

b. Organismos y sustancias organicas provenientes ya sea de animales domesticos
criados de granja, o vegetales cultivados o recolectados de conformidad con las
disposiciones ambientales aplicables, y respetando los criterios o condiciones de los

sistemas y métodos de produccion y ecoldgicos, descritos en esta Resolucion.

c. Métodos naturales, incluyendo homeopatia, acupuntura, medicina tradicional u

otras practicas alternativas en produccion animal.

Articulo 11. Insumos.

En la presente Resolucion, Se deberéa solicitar autorizacion al Sistema Nacional de

Control y deberan cumplir los siguientes principios:

a. Ser consistentes con los principios de produccion ecolégica.

b. No debe ser producto de sintesis quimica.

c. Las enmiendas deben ser de fuentes naturales.
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4. Metodologia
4.1 . Disefio Metodoldgico

Ubicacion.

La investigacion de tipo experimental, se llevé a cabo en el laboratorio del Centro
de Bioinsumos y Sanidad Vegetal (CISVEB) del campus principal de la Universidad de
Pamplona; Para la recoleccion de los moluscos de la especie Deroceras spp. y Arion spp.
La recoleccion de las hojas de E. cinereay E. globulus, se realizd en el campus principal de

la universidad de pamplona.

Poblacion y método.

Para los experimentos de laboratorio se empelaron individuos de la especie Arion sppy
Deroceras spp., los cuales se mantuvieron en cuarentena, alimentados con lechuga durante
15 dias. Pasado ese tiempo se seleccionaron individuos adultos sanos, sin sintomas

extrafios, de tamafio lo méas uniforme posible.

La aspersién para evaluar los formulados segun el tratamiento, a 100 ppm, 200 ppm y
400 ppm de E. globulus Labill o E. cinerea F. Muell se realizaron con un aspersor manual.
Se evaluo el efecto por contacto con el preparado el cual se aplico en la tapa del recipiente
de 500 ml, luego se introdujeron 5 babosas y se alimentaron con comida sana (lechuga
Batavia) en los 10 frascos o repeticiones de cada tratamiento. En los ensayos para evaluar
el efecto por ingestion, se empled otro procedimiento, primero se sumergio la comida
(lechuga Batavia) en el formulado por 30 minutos y luego se introdujeron en el recipiente
con las 5 babosas de cada especie y sus 10 repeticiones de este, cada tres dias se cambiaban

los 10 g de alimento (lechuga Batavia Lactuca sativa L).

4.1.1. Comparacion del efecto por contacto e ingestion contra la especie Arion spp.

Para comparar la eficacia de los aceites esenciales sobre Arion spp. se condujeron dos

ensayos con un disefio experimental completamente aleatorizado con cinco tratamientos
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(cuatro con los formulados y un testigo con 10 repeticiones) a partir de las soluciones
madres de los formulados de E. globulus L a 9110,1 ppm y E. cinerea F. a 9151.5 ppm
(tabla 3). Un ensayo se realizd para evaluar el efecto de contacto y otro para el efecto por
ingestion segun los procedimientos generales explicados anteriormente, pero los

tratamientos fueron similares

Tabla 3.

Tratamientos de los formulados de dos especies de Eucalyptus, por contacto e ingestion en
condiciones in vitro

Tratamientos

1 Formulado de Eucalyptus globulus a 100 ppm
2 Formulado de Eucalyptus globulus a 200ppm
3 Formulado de Eucalyptus cinerea a 100ppm
4 Formulado de Eucalyptus cinerea a 200ppm
5 Testigo sin tratamiento

Nota: Arion spp. por contacto e ingestion. Fuente: disefio propio, 2020

Los voliumenes empleados de cada formulado por cada tratamiento segun la especie de

Eucalyptus fueron las siguientes:

Formulado de Eucalyptus globulus a 100 ppm

Vol= 100 ppm x 500 mL / 9110,1 = 5,48 ml del formulado por 500 ml de agua.

Formulado de Eucalyptus globulus a 200ppm

Vol= 200 ppm x 500 mL /9110,1 =10,97 ml del formulado por 500 ml de agua.

Formulado de Eucalyptus cinerea a 100ppm

Vol= 100 ppm x 500 mL /9151,5 = 5,46 ml del formulado por 500 ml de agua.
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Formulado de Eucalyptus cinerea a 200ppm
Vol= 200 ppm x 500 mL /9151,5 =10,92 ml del formulado por 500 ml de agua.

Para determinar la eficacia en el ensayo para el efecto por contacto se realizaron
aspersiones en los recipientes y sus tapas, dejando en reposo los recipientes durante 15
minutos, como se explicé anteriormente, pasado ese tiempo se introdujeron los cinco
ejemplares de Arion spp. en los recipientes. Después de 30 minutos se suministro 10 g de

lechuga (sin tratar) el cual fue alimento suficiente para los 5 individuos en cada repeticion.

Para la determinacion de la eficacia en el ensayo del efecto por ingestion se procedio a
depositar los cinco ejemplares de Arion spp. en los recipientes, se les suministro 10 g de
lechuga, las cuales fueron tratadas con el formulado segun los tratamientos respectivos para

tres dias y cada tres dias se repitié este mismo proceso.

Estas operaciones se realizaron con nuevos recipientes cada tres dias tanto para ingestion

y contacto para evitar contaminacion por hongos u otros microorganismos.

En los dos ensayos se realizaron observaciones diarias evaluando la pérdida de movilidad
de las babosas Arion spp. Yy su porcentaje con respecto al total del frasco, de igual forma se
iba determinando el porcentaje de mortalidad diario y acumulado. Para la discriminacion
de la mortalidad se considero6 la muerte del individuo incapaz de realizar algin tipo de
movimiento durante los dias de observacion. Las observaciones se realizaron hasta los 15
dias de iniciado cada ensayo.

Los datos en porcentaje de mortalidad, afectacion de movilidad y afectacién en
mortalidad y movilidad para Arion spp., se transformaron en 2 arcsenV%/g100 y se

procesaron por medio de un andlisis de varianza para cada ensayo, las medias se
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compararon por el test de Tukey (P<0,05), utilizando el paguete estadistico SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) version 21 para Windows (IBM, 2012).

Con los porcentajes de la mortalidad de las babosas por frasco en cada concentracion de
cada formulado de cada especie de eucalipto se realizaron graficos de dispersion en el
tiempo usando la aplicacion Microsoft Excel. Se buscé la curva de tendencia lineal usando
como variable dependiente la mortalidad y como independiente el tiempo, asi como la
ecuacion de regresion lineal y el coeficiente de determinacion (R2). A partir de las
ecuaciones se estimo el tiempo letal medio TL s en dias para cada concentracion de los

formulados para Arion spp.

4.1.2. Comparacion del efecto por ingestion y contacto contra la especie Deroceras
spp.

Se comparo la eficacia de los aceites esenciales sobre Deroceras spp. se condujeron dos
ensayos con un disefio experimental completamente aleatorizado con cinco tratamientos
(cuatro con los formulados y un testigo con 10 repeticiones) a partir de las soluciones
madres de los formulados de Eucalyptus globulus a 9110,1 ppm y Eucalyptus cinerea a
9151.5 ppm (tabla 4). Un ensayo se realizd para evaluar el efecto de contacto y otro para el
efecto por ingestidn segun los procedimientos generales explicados anteriormente, pero los

tratamientos fueron similares.

Tabla 4.

Tratamientos de los formulados de Eucalyptus para evaluar por contacto e ingestion en
condiciones in vitro.

Tratamientos

1 Formulado de Eucalyptus globulus a 100 ppm

2 Formulado de Eucalyptus globulus a 200ppm
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3 Formulado de Eucalyptus cinerea a 100ppm
4 Formulado de Eucalyptus cinerea a 200ppm
5 Testigo sin tratamiento

Nota: Deroceras spp. por contacto e ingestion.

Fuente: Disefio propio, 2019.

Los volumenes empleados de cada formulado por cada tratamiento segun la especie de

Eucalyptus fueron las siguientes:

Formulado de Eucalyptus globulus a 200 ppm

Vol= 200 ppm x 500 mL /9110,1 = 10,97 ml del formulado por 500 ml de agua.

Formulado de Eucalyptus globulus a 400ppm

Vol= 400 ppm x 500 mL /9110,1 =21,9 ml del formulado por 500 ml de agua.
Formulado de Eucalyptus cinerea a 200ppm

Vol= 200 ppm x 500 mL /9151,5 = 10,92 ml del formulado por 500 ml de agua.

Formulado de Eucalyptus cinerea a 400ppm

Vol= 400 ppm x 500 ml /9151,5 =21,85 ml del formulado por 500 ml de agua.

Los tratamientos por aspersion se realizaron con un aspersor manual con los formulados a

200 ppm y 400 ppm de cada especie de eucalipto.

Se determino la eficacia del efecto de los biopreparados en el ensayo por contacto se
siguio un proceso similar al explicado para Arion, se realizaron aspersiones en los
recipientes y sus tapas, dejando en reposo los recipientes durante 15 minutos y después se

introdujeron los cinco ejemplares de Deroceras spp. en los recipientes. Pasado de 30
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minutos se suministro 10 g de lechuga (sin tratar) el cual fue alimento suficiente para los 5

individuos en cada repeticion.

Para la determinacion de la eficacia del efecto en el ensayo por ingestion se procedio a
depositar los cinco ejemplares de Deroceras spp. en los recipientes, se les suministro 10 g
de lechuga, las cuales fueron tratadas con el formulado segun los tratamientos respectivos
para tres dias y cada tres dias se repitié este mismo proceso, tal como se explico

anteriormente.

Estas operaciones se realizaron con nuevos recipientes cada tres dias tanto para ingestion

y contacto para evitar contaminacion por hongos u otros microorganismos.

También se realizaron observaciones diarias, determinando el porcentaje de pérdida de
movilidad y mortalidad para Deroceras spp. Para la discriminacion de la mortalidad se
utilizo el mismo criterio explicado anteriormente. Las observaciones se realizaron hasta los
15 dias de iniciado cada ensayo

Los datos en porcentaje de mortalidad, afectacion de movilidad y afectacion en
mortalidad y movilidad para Deroceras spp. se transformaron en 2 arcsen\%/g100 y se
procesaron por medio de un analisis de varianza para cada ensayo, las medias se
compararon por el test de Tukey (P<0,05), utilizando el paquete estadistico SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) version 21 para Windows (IBM, 2012).

De igual forma usando la aplicacion Microsoft Excel, se busco la curva de tendencia
lineal usando como variable dependiente la mortalidad y como independiente el tiempo, asi
como la ecuacion de regresion lineal y el coeficiente de determinacion R?, a partir de las
cuales se estimd el tiempo letal medio TL s en dias para cada concentracion de los

formulados para Deroceras spp.
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5. Resultados y Anélisis.

5.1 Comparacion del efecto por contacto e ingestion contra la especie Arion
spp.
5.1.1 Afectacion de la movilidad por contacto e ingestion en Arion spp.

En el ANOVA se observo que los tratamientos E. globulus a 200 ppm y en E. cinerea a 200
ppm realizados por contacto mostraron un efecto sobre las babosas mostrando afectacion de
la movilidad de Arion spp. al dia 4 después de la aplicacion, y asi difieren de E. globulus a
100 ppm y en E. cinerea a 100 ppm y del testigo. Sin embargo, al dia 5 se observa que el
tratamiento E. globulus a 200ppm difiere de los demas tratamientos y del testigo y no entre
si. El 6to dia los mejores tratamientos fueron el de E. globulus a 200ppm y E. cinerea a
200ppm, aunque para el 7mo dia se observa que el mejor tratamiento E. cinerea a 200ppm
y del 8vo dia desde el iniciado del experimento todos los tratamientos mostraban afectacion

de la movilidad con diferencia estadistica significativa defiriendo del testigo (Tabla 5).

Tabla 5.

Afectacion de la movilidad por contacto contra Arion spp.

Afectacion de Movilidad por Contacto (%)
Tratamientos

D5 D6 D7 D8
1 E. globulusa 12bc 22ab 22hc 40ab
100 ppm
o E.globulusa ,, 28a 34a 42ab 54a
200ppm
3  E.cinereaa 0c 14bc 14cd 24
100ppm
4  E.cinereaa ., 22ab 323 58a 48a
200ppm
5 Testigo Ob Oc Oc 0d Oc
CV (%) 1,003 0,889 0611 0,557 0.44
ET* 355 3.48 3.04 4.08 462

*Letras distintas en las columnas indican diferencias para tratamientos segun la prueba Tukey (P<0,05).
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Fuente Propia, 2019

El ANOVA muestra un efecto en los tratamientos sobre la movilidad por ingestion de las
babosas, pero no difieren del testigo. Para el 4to dia se observa que los tratamientos E.
globulus a 200ppm y E. cinerea a 200ppm difirieron de los demas tratamientos y del
testigo. Sin embargo, el 5to, 6to, 7mo y 8vo dia de todos los tratamientos difieren con el
testigo y no entre si. (Tabla 6)

Tabla 6.

Afectacion de la movilidad por ingestion contra Arion spp.

Afectacion de movilidad por Ingestion (%)

Tratamientos

D3 D4 D5 D6 D7 D8

1 E. globulusa 22b 36a 40a 50a 52a
100 ppm

2 E. globulusa ,,. 34a 40a 48a 48a 46a
200ppm

3  Ecinereaa . 30ab 38a 42a 54a 50a
100ppm

4  Ecinereaa . 34a 44a 42a 50a 46a
200ppm

5 Testigo Oa Oc Ob Ob Ob Ob
CV (%) 053 034 0.32 0.26 0.27 0.29
ET* 293 259 318 287 3.46 3.66

*Letras distintas en las columnas indican diferencias para tratamientos segun la prueba Tukey (P<0,05).

Fuente Propia,2019

5.1.2 Mortalidad por contacto e ingestion en Arion spp.

El andlisis del ANOVA mostré que en el 5to dia hubo mortalidad en los
tratamientos a base de E. globulus a 200 ppm y E. cinerea a 200 ppm, pero estos no
difirieren del testigo. Al dia 6to, 7mo y8vo dia todos los tratamientos no difieren del testigo

excepto el tratamiento de E. cinerea a 200ppm. Desde el 9no dia hasta el 14vo dia se
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observa que todos los tratamientos difieren entre si y del testigo. Para el 15vo dia los
tratamientos muestran un control sostenido del porcentaje de mortalidad sin diferir

estadisticamente entre ellos, pero si con el testigo. (Tabla 7).

Tabla 7.

Mortalidad por contacto sobre Arion spp.

Mortalidad por Contacto (%)

Tratamientos
D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15

Eucalyptus
1. globulus a 100 Oa Ob 4b 12ab 20bc 44a 62a 70a 94a 98a
ppm 86a
Eucalyptus
2. globulus a 2a 6ab  14ab 18ab 32ab 48a 58a 68a 84a 92a
200ppm 80a
Eucalyptus
3. cinerea a 100ppm Oa 0Ob Ob 0Ob 4cd 18b 28b 40b 66b  88a
58b
Eucalyptus
4, cinerea a 200ppm 2a 12a 20a 24a 40a 46a 62a 80a 88a 92a 96a
5. Testigo Oa Ob Ob Ob Oc Oc Oc Oc Oc Oc Ob
CV (%) 5 2,1 1,4 1,3 0,79 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1
ET* 1,2 2,4 3,48 4,51 4,8 4,32 5,6 4,9 4,6 44 32

*Letras distintas en las columnas indican diferencias para tratamientos segun la prueba Tukey (P<0,05).

Fuente Propia,2019

El porcentaje de mortalidad de Arion spp. por contacto presentd un ajuste lineal en funcion

del tiempo para todos los tratamientos, o sea, las dos concentraciones de las dos especies de
Eucalyptus, obteniéndose valores de coeficientes de determinacion superiores a 0,75 lo que
permitié emplear las ecuaciones de regresion para estimar el tiempo letal de cada uno de los

tratamientos (Figura 1).
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Figura 7.

Valores de Tiempo letal en dias (TL s0) de las diferentes concentraciones de los aceites esenciales contra
Arion spp. en accién por contacto: a) E. globulus a 100 ppm, b) E. globulus a 200 ppm, c) E. cinerea a 100
ppmy d) E. cinerea a 200 ppm.
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E. cinerea a 200ppm manifesto los menores valores relativos de TLso, de 6,69 dias, 0 sea,
que a ese tiempo se logra un 50 % de mortalidad de la poblacién de babosas de Arion spp.
El resto de los tratamientos tuvieron un comportamiento més discreto con respecto al TLso,
aunque hay que destacar que los TLso, fueron similares para E. globulus a 100 y 200ppm,
mientras el TLso, para E. cinerea a 100 ppm fue relativamente alto 13,43 dias. Result6
interesante que en el caso de E. globulus fueron similares las TLsg para las dos

concentraciones del biopreparado.

En el ANOVA se observo que los tratamientos E. globulus a 100 y 200 ppm y en E.

cinerea a 100 y 200 ppm realizados por ingestién mostraron un efecto sobre las babosas
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mostrando mortalidad de Arion spp. al dia 2 después de la aplicacion, pero no difieren del
testigo. Sin embargo, al dia 3 se observa que el tratamiento E. cinerea a 200ppm difieren
de los demas tratamientos y del testigo., sin embargo, el 5to, 6to y 7mo dia todos los
tratamientos difieren con el testigo y no entre si. El 8vo y 9no dia el mejor tratamiento fue
el de E. cinerea a 200ppm, aunque en el 8vo dia no difiere de E. globulus a 200ppm y en el
noveno de este y de E. globulus a 100ppm. Del décimo hasta el 15vo dia los tratamientos
muestran un crecimiento sostenido del porcentaje de mortalidad sin diferir estadisticamente

entre ellos, pero si con el testigo (Tabla 8).

Tabla 8.

Mortalidad por ingestion contra Arion spp.

Mortalidad por Ingestion (%)

Tratamientos
D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15

1 E.globulusa o, o) g 262 302 30a 36b ‘%% G0a 642 80a 86a 92a 9da
100 ppm b
2 E.globulus a 56a
200ppm 2a 10a 10b 28a 34a 38a 44ab b 68a 78a 88a 92a 94a 98a

3 E.cinereaa

Oa Ob 4b 18a 28a 30a 36b 42b 54a 60a 74a 80a 90a 94a
100ppm

4 E.cinereaa o 140 222 30a 36a 44a 522 62a 68a 76a S84a 90a 94a 96a

200ppm

5 Testigo Oa Ob Ob Ob Ob Ob Oc Oc Ob Ob Ob Ob  Ob Ob
CV (%) 322 133 103 068 041 041 04 0,36 0,38 0,32 0,23 0,18 0,13 01
ET* 1,63 2,02 289 441 334 371 39 476 6,02 566 481 41 314 24

*Letras distintas en las columnas indican diferencias para tratamientos segun la prueba Tukey (P<0,05).

Fuente Propia,2019

El porcentaje de mortalidad de Arion spp. por ingestion present6 un ajuste lineal en funcion
del tiempo para todos los tratamientos, o sea, las dos concentraciones de las dos especies de

Eucalyptus, obteniéndose valores de coeficientes de determinacion superiores a 0,90 lo que
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permitié emplear las ecuaciones de regresion para estimar el tiempo letal de cada uno de los

tratamientos (Figura 2).

Figura 8

Valores de Tiempo letal en dias (TL so) de las diferentes concentraciones de los aceites esenciales
contra Arion spp. en modo de accién por ingestion: a) E globulus a 100 ppm, b) E. globulus a 200
ppm, ¢) E. cinerea a 100 ppmy d) E. cinerea a 200 ppm.
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E. cinerea a 100 ppm evidencid los mayores valores relativos de tiempo letal (TL s0) de
8,22 dias, 0 sea, que a ese tiempo se logra el 50% de mortalidad de la poblacion de babosas
Arion spp. Para el tratamiento E. globulus a 100 ppm obtuvo el 50% de la mortalidad de la
poblacion al 7, 3 dias y para E. globulus a 200 ppm fue muy similar con 6,6 dias, por
consiguiente, el tratamiento que demostré menores valores relativos de tiempo letal (TL so)

fue E. globulus a 200 ppm con 5,5 dias para alcanzar una mortalidad del 50% de la
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poblacion de babosas. Resultd interesante que tanto para de E. globulus como E. cinerea

las TLso fueron relativamente menores para las concentraciones més altas (200ppm).

Como se ha podido apreciar los valores relativos de los TL so en el caso de Arion spp.
fueron menores por ingestion que por contacto para los dos formulados de Las dos especies
de Eucalyptus, aspecto a tener en cuenta para decidir la forma de realizar los tratamientos

en campo.

5.2 Comparacion del efecto por contacto e ingestion contra la especie Deroceras
spp.

5.2.1 Afectacion de movilidad por ingestion contra Deroceras spp.
Se puede observar que los tratamientos E. globulus a 200, 400 ppm y E. cinerea a 400 ppm
realizados por ingestion mostraron afectacion de la movilidad de Deroceras spp. al dia dos
después de la aplicacion, pero difiriendo de los demas tratamientos y el testigo. Por otra
parte, ANOVA muestra que para el 3er dia estadisticamente fueron similares, difiriendo del
tratamiento control. Para el 4to dia se observa a los tratamientos de E. globulus a 400ppm y
E. cinerea a 400ppm siendo los que mostraron mayor afectacion de la movilidad en
Derocera spp., mostraron similares resultados difiriendo de los demés tratamientos y del
testigo. Del 5to hasta el 8vo dia los tratamientos muestran un crecimiento sostenido del
porcentaje de mortalidad sin diferir estadisticamente entre ellos, pero si con el testigo

(Tabla 9).

Tabla 9

Afectacion de la movilidad por ingestion contra Deroceras spp.

Afectacion de movilidad por Ingestion

Tratamientos
D3 D4 D5 D6 D7 D8
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E. globulus a 200

1 14a 22a 22b 36a 40a 50a 52a
ppm

,  Edobulusa 242 34a A0a  48a 48a 464
400ppm
E. cinerea a

3 200ppm 8ab 16a 30ab 38a 42a 54a 50a

4  Ecinereaa 20a 24a 34a 40a 48a 50a 46a
400ppm

5 Testigo Ob Ob Oc Ob 0Ob 0Ob Ob
CV (%) 0,90 0,53 0,34 0,32 0,26 0,27 0,29
ET* 3,45 2,93 2,59 3,18 2,87 3,46 3,66

*Letras distintas en las columnas indican diferencias para tratamientos segun la prueba Tukey (P<0,05).

Fuente Propia,2019

Para el dia 2 de evaluacion ANOVA indica que el tratamiento Eucalyptus cinerea a
400ppm fue el que mejor efecto mortalidad ofrecid para Deroceras spp y seguidamente de
Eucalyptus cinerea a 200ppm. mostrando asi diferencia estadistica entre los demas
Eucalyptus cinerea a 400ppm se comportaron de manera similar ofreciendo un mayor
efecto sobre la movilidad de las babosas. Difiriendo del testigo y Eucalyptus globulus a 200
ppm. Para el 4to y 5to dia todos los tratamientos difieren entre si con el testigo y entre si
con el tratamiento Eucalyptus cinerea a 400ppm siendo el de mejor efecto de movilidad
para estos dos dias; seguidamente para los dias 6to, 7mo y 8vo todos los tratamientos

difieren con el testigo y no entre si (Tabla 10)

Tabla 10.

Afeccion de movilidad por contacto contra Deroceras spp.

Afectacion de movilidad por contacto
(Derocera spp.)

Tratamientos D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

1 Eucalipto globulus ob 6be 18b 18b 30a 36a 44a
a 200 ppm

5 Eucalipto globulus 8ab 20a 20b 20b 40a 40a 40a

a 400 ppm
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Eucalipto cinerea

3 a 200ppm 4b 14ab 20b 20b 38a 40a 44a

4 Ejg%';m cinerea g, 20a 28a 32a 34a 38a 42a

5  Testigo Ob Oc Oc Oc Ob Ob Ob
CV (%) 1,48 0,61 0,31 0,30 0,28 0,20 0,24
ET* 2,80 2,34 1,71 1,71 2,58 2 2,68

*Letras distintas en las columnas indican diferencias para tratamientos segun la prueba Tukey (P<0,05).

Fuente Propia,2019

En todos los tratamientos excepto en E. globulus a 200 ppm se observan desde el segundo

dia de iniciado el ensayo niveles de mortalidad que van aumentando con el tiempo con una

dinamica similar hasta alcanzar 100 % o valores muy cercanos, sin embargo, para el

tratamiento E. globulus a 200 ppm la mortalidad de las babosas se aprecié mas

tardiamente, a partir del quinto dia, y aunque la dindmica de la mortalidad siguié una curva

ascendente se mantuvo ligeramente separada de la del resto de los tratamientos hasta el dia

12 en que se observo una tendencia a continuar todos los tratamientos unidos acepto el

testigo el cual difiere de los demas (Tabla 11).

Tabla 11.

Mortalidad por contacto de la especie Deroceras spp.

Tratamientos

Mortalidad por contacto (%)

D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DI0 D11 D12 D13 D14 DI5
1, Eglobulusa oo op  2bc  6bc  16bc 26b  36b 520 66a  80a 88a 96a  100a
200 ppm
2. Ebgé‘;?#'usa 6a  12ab 12ab 18ab 22ab 34ab 44ab 56a 64ab 78a 88a 94a 100a 100a
3, E.cinereaa . 45, 16a  20a 28a 42a 50a 58a 66ab 72a 84a 88a 96a  96a
200ppm
4, ECinereaa o 164 10ab 22a 30a 38a 44ab 54a  70a  82a 92a 98a 100a 100a
400ppm
5. Testigo Oa Ob 0Ob Oc Oc Oc Oc Oc Oc 0Ob 0b 0Ob 0Ob Ob
CV (%) 224 126 149 103 091 057 046 042 025 023 016 011 006 005
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ET* 227 256 359 4,07

476 478 551 406 445 357 263 168 119

*Letras distintas en las columnas indican diferencias para tratamientos segin la prueba Tukey (P<0,05)

Fuente Propia,2019

El porcentaje de mortalidad de Deroceras spp. por contacto presento un ajuste lineal en

funcion del tiempo para todos los tratamientos, obteniéndose valores de coeficientes de

determinacidn superiores a 0,93 lo que permitié emplear las ecuaciones de regresion para

estimar el tiempo letal de cada uno de los tratamientos (Figura 3).

Figura 9

Valores de Tiempo letal en dias (TL so) de las diferentes concentraciones de los aceites esenciales contra
Deroceras spp, en accion por contacto: a) E. globulus a 200 ppm, b) E. globulus a 400 ppm, c) E. cinerea a

200 ppmy d) E. cinerea a 400 ppm.

120\ 7 8571x - 22,857
100 R?*=0,9394 o000
__ 80 |TLgy=9,28dias ° ._c"o'
X
5 60 o9
T 40 esoce
© .o
£ 20 siee o
2 ) leeseee
50 0 5 10 15
-40
a) Dias
120\ L 7 7143x - 16,381
100 | R?*=0,9703 o9
TL ¢, = 8,60 dias
— 80 eadeoo
T 60 XY ry’
o
g 40 evo0
o
2 20 eesdeo
0 opiooo
0" 5 10 15
-20
Dias
c)

120/ = 7,8571x - 22,857

100 R?=0,9394 0o
TL sq =9,28 dias
—. 80 o0’
5 60 cacve
T 40 (XX XX X
©
5 2 eoo 000
2 ) leeseeee
20 0 5 10 15
-40 .
b) Dias
120y -8 2143x- 11,048 ]
100 R?=0,9652 (XXX X
TL ¢, = 7,43 dias
g & oo s
2 60 (¥ R X
S
S 40 (X X N )
S
= 20 o 0.0
0 |-e®
0 5 10 15
-20
d) Dias

Para los tratamientos de E. globulus a 200 y 400 ppm demostraron un comportamiento

igual con respecto al TLso,alcanzado a los 9,28 dias, 6sea, que sobre este tiempo
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alcanzaron la mortalidad de 50% de la poblacion de Deroceras spp. Para el E. cinerea a
200 ppm se alcanzo el TLso a los 8,60 dias después de la primera aplicacion, cabe resaltar
que el TLso que manifesté menores valores relativos fue E. cinerea a 400 ppm alcanzado la

mortalidad del 50% de la poblacion al 7, 43 dias.

En el resultado del ANOVA se puede apreciar un efecto temprano de los tratamientos sobre
la mortalidad de Deroceras spp, siendo el comportamiento de estos similares. A partir del
dia 9no hasta 15vo dia se observé que los tratamientos E. globulus a 200 ppm, E. globulus
a 400ppm, E. cinerea a 200ppm y E. cinerea a 400ppm superaron el 50 % de mortalidad sin
presentarse una diferencia significativa entres estos. Al dia 15 de evaluacion para todos los
tratamientos evaluados se observé que la mortalidad promedio por 97 puntos porcentuales

difiriendo del testigo (Tabla 12).

Tabla 12.

Mortalidad por ingestion de la especie Derocera spp.

Mortalidad por Ingestion (%)

Tratamientos

D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 DIl D12 D13 D14 DI5
1, E globulusa 2ab  10ab 18a 24a 32a 38a 42a 54a 66a 80a 90a 94a 98 98
200 ppm
p. E-globulusa gab 18a 24a 28a 34a 40a 50a 62a 72a 82 8% 90a 92a 94a
400ppm
3, Ecinereaa 2ab  10ab 14b 24a 32a 38a 46a 54a 62a 74a B84a 88a 98 98
200ppm
E.cinereaa
4, 400ppm 12a 16a 18a 26a 38a 42a 50a 62a 70a 80a 90a 92a 98a 98a
5. Testigo Oa 0b 0b Ob Ob Ob Oc Oc Ob Ob Ob Ob Ob 0Ob
CV (%) 322 133 103 068 041 041 04 036 038 032 023 018 013 01
ET* 276 346 290 373 323 335 421 533 624 489 365 345 212 206

*Letras distintas en las columnas indican diferencias para tratamientos segin la prueba Tukey (P<0,05).

Fuente Propia,2019
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El porcentaje de mortalidad de Deroceras spp. por ingestion presento un ajuste lineal en
funcién del tiempo para todos los tratamientos, obteniéndose valores de coeficientes de
determinacion superiores 0,90 lo que permitié emplear las ecuaciones de regresion para

estimar el tiempo letal de cada uno de los tratamientos (Figura 10).

Figura 10.

Valores de Tiempo letal en dias (TL so) de las diferentes concentraciones de los aceites esenciales contra
Deroceras spp, en accién por ingestion: a) E. globulus a 200 ppm, b) E. globulus a 400 ppm, ¢) E. cinerea a
200 ppm y d) E. cinerea a 400 ppm.
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E. globulus a 200 ppm demostr6 los menores valores relativos de tiempo letal alcanzado a
los 6,16 dias desde la primera aplicacion del formulado, por lo que no hubo mucha ventaja
en aumentar la dosis a 400ppm ya que el TL 50 fue de 7,6. El tratamiento de E. cinerea a

400 ppm manifestd (TL so) a los 7,7 dias de alcanzada la mortalidad del 50% de las
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babosas , mientras que el E. cinerea a 200 ppm fue mas retardado en alcanzar la mortalidad
del 50% de la poblacién con un tiempo estimado de 8, 19 dias por lo que aqui si valiera la

pena elevar la dosis al pasar a hacer ensayos en condiciones de campo.

Se puso de manifiesto que los valores relativos de los TL so en el caso de Deroceras
spp. al igual que los de Arion spp. fueron menores por ingestién que por contacto para los
dos formulados de las especies de Eucalyptus, aspecto a tener en cuenta para decidir la
forma de realizar los tratamientos en campo independientemente de la especie de babosa

presente.

Los resultados que se obtuvieron en esta evaluacion concuerdan con los obtenidos en
evaluaciones como las realizadas por (Vera y Rojas 2015), donde se presenta un control

molusquicida del 100%, utilizado extractos de Eucalyptus a 100 ppm.

A tener en cuenta que la evaluacion que se realizo fue un area experimental de laboratorio
donde se presentaron controles superiores al 88% , se hace interesante que los resultados
obtenidos presentan cierta similitud con el trabajo realizado por Vera y Rojas (2015), el
cual contaba con una metodologia similar, de igual forma queda la incégnita sobre las
concentraciones de los formulados y su efecto sobre el control de babosas ya que Veray
Rojas (2015), utilizaron concentraciones alrededor de 100 ppm obteniendo un control del
100% en babosas. Cabe resaltar que con dosis superiores utilizadas en los diferentes

tratamientos se llegé a obtener una efectividad del 100% de mortalidad de las babosas.

Se hace notar que los tratamientos con concentraciones altas aplicados para el control de

Deroceras spp y Arion spp, presentan un efecto mayor sobre el control de estas, observase



en la mayoria de los casos una TL 5o en menor tiempo respecto a los tratamientos de

menores concentraciones.

Los resultados muestran que las posibilidades de los diferentes tratamientos en todos los
dias evaluados observandose una tendencia de eficacia mayor en total de dias evaluados,
dando resultados muy altos mayores al 88% del control de mortalidad de Arion spp.
mostrando asi una efectividad de los formulados de especies de E. globulus y cinerea a
100ppm, lo cual apoya lo informado sobre el efecto molusquicida y cercaricidio de
diferentes especies de Eucalyptus, como uso molusquicida, para reducir el nimero de

moluscos (Vera & Rojas, 2015)

39
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6. Conclusiones

La afectacion de la movilidad para Arion spp., se observd de manera muy similar
para todos los tratamientos de E. globulus a 100 y 200 ppm y E. cinerea a 100 y 200
ppm, aunque se destaco E. cinerea a 200 ppm que mostr6 un 58% de afectacion de
la poblacién al 7mo dia.

Los tratamientos de los formulados de ambas especies de Eucalyptus a las dos
concentraciones (100 y 200 ppm) causaron mortalidad de Arion spp por contacto a
partir del 9no dia y por ingestion al 4to dia, alcanzando mortalidades superiores a
85% el 15vo dia por contacto, y a 95% por ingestion al 14vo dia, sin diferencia
estadistica entre ellos y si con el testigo.

Se estimaron valores de TLso. de 6,69 dias para E. globulus a 200 ppm por contacto
contra Arion spp se, mientras para Eucalyptus cinerea, a 200 ppm el TL50 fue de
5,55 dias.

La afectacion de movilidad para Deroceras spp. se hizo evidente a los 3 dias por
contacto y a los 2 dias por ingestion con valores superiores de afectacion a 40 % por
contacto y a 45 % por ingestion al octavo dia, sin diferencia estadistica entre los
tratamientos y si con el testigo.

Los formulados de ambas especies de Eucalyptus a las dos concentraciones (200 y
400 ppm) causaron mortalidad de Deroceras spp por contacto a partir del 5to dia 'y
por ingestion al 2do dia, alcanzando mortalidades iguales o superiores a 95% el
15vo dia tanto por contacto como por ingestion, sin diferencia estadistica entre ellos

y si con el testigo.
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6. E. globulus manifest6 similares TL50 a 200 y 400 ppm contra Deroceras spp, sin
embargo, que el valor relativo méas bajo de TL 50 se observo para E. cinerea a 400
ppm, mientras que por ingestion el valor relativo mas bajo se presento para E,

globulus a 200 ppm.
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7. Recomendaciones

Replicar estos experimentos en campo para verificar la eficacia de los formulados a
las concentraciones estudiadas o tal vez superiores.

Priorizar en las pruebas de campo con los aceites esenciales la incorporacion en
cebos con atrayentes ya que se observo una tendencia a ejercer mejor efecto por
ingestion en ambos formulados.

Continuar estudios de laboratorio con los formulados de aceites de E. globulus y E.
cinérea, para determinar el efecto que pudieran causar sobre la reproduccion de las
babosas.

Divulgar los presentes resultados en talleres para conocimiento general de los
agricultores, técnicos, estudiantes y profesionales, asi como eventos cientificos y

revistas.
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9. Anexos

Anexo 2. Hojas de Eucalyptus cinerea.
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Anexo 3,Formulado de Eucalyptus globulus.

Anexo 4.Formulado de Eucalyptus cinerea
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Anexo 5. Recoleccion y reconocimiento de babosas.

Anexo 6. Arion spp.
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Anexo 9.Etiquetas de los tratamientos
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Anexo 10. Etiquetas y rotulado de formulados con agua.

Anexo 11.Cuarentena por dos semanas de las babosas de cada especie.
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Anexo 12. Peso de la comida de las babosas.

Anexo 13. Pipeta para medir formulado.
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Anexo 15. Tratamientos de Deroceras spp.

Anexo 16.Individuos de Arion spp. muertos.
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Anexo 17.Individuos de Deroceras spp. muertos.

Anexo 18. Huevos de Arion spp.
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