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RESUMEN

Las babosas son una de las principales plagas que atacan a las hortalizas en la parroquia
San Joaquin a pesar del mantenimiento diario que se les da a los cultivos. El ataque por este
tipo de plagas es uno de los principales problemas a los que se enfrentan los agricultores. El
objetivo del presente trabajo fue determinar la efectividad de atrayentes para el control de
babosa durante el ciclo de cultivo de la col. La investigacion se llevo a cabo en la parroquia
San Joaquin en donde se eligieron 4 fincas y se aplicaron cuatro tratamientos que fueron:
metaldehido, cerveza, melaza con cascarilla de arroz, arena himeda y un testigo (agua). Se
utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con 4 tratamientos mas un testigo y 4
repeticiones, las variables evaluadas fueron: efectividad del mejor tratamiento y la efectividad
economica. Por medio de un analisis no parametrico utilizando el método de Kruskal Wallis
se pudo observar que no hay diferencias significativas entre tratamientos, es decir, que T1,
T2, T3 y T4 son iguales pero difieren frente al testigo (T5=agua) que no tuvo ningun
resultado; el analisis de la efectividad economica se realiz0 mediante la metodologia de
presupuestos parciales, en la que se comprob6 que el T3=melaza + cascarilla de arroz fue

mas rentable, ya que la tasa de retorno marginal (TRM) es la mas alta con un total de 21.9 %.

PALABRAS CLAVE: Limax sp. Brassica oleracea. Atrayentes para babosa. Presupuestos

parciales.
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ABSTRACT
Slugs are one of the main pests that attack vegetable crops in San Joaquin parish; in spite

of the daily maintenance that is provided by farmers. The objective of this work was to
determine the effectiveness of attractants for the control of slugs during the cabbage
production cycle. The work was carried out in San Joaquin parish where 4 farms were chosen
and four treatments were applied: metaldehyde, beer, rice husk mixed with molass, wet sand
and a control (water). A randomized complete block design (RBD) was used, with 4
treatments plus a control and 4 repetitions, the variables evaluated were: effectiveness of each
treatment for capturing slugs and their economic effectiveness. By means of a nonparametric
analysis using the Kruskal Wallis test it was observed that there are not significant
differences between treatments in terms of captures, that is to say, that T1, T2, T3 and T4 are
equal but they differ with respect to the control (T5 = water) that was ineffective in capturing
slugs. The analysis of economic effectiveness was carried out using the partial budget
methodology, in which it was found that T3 = rice husk + molass was more profitable, since

the marginal rate of return (TRM) is the highest with a total of 21.9%.

KEY WORDS: Slugs attractants. Partial budgets. Limax sp. Brassica oleracea
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pH: Potencial hidrico
CE: Conductividad eléctrica
CIMMYT: Centro de mejoramiento de maiz y trigo

PCIlj: Precio del campo del j-ésimo insumo

PMIj: es el precio de mercado del j-ésimo insumo.

CUC;: son los costos unitarios de llevar el j-ésimo insumo al campo de cultivo.
CVi: es el costo que varia del i-esimo tratamiento.

BNi: beneficio neto del combate de las aplicaciones realizadas.

BNA: beneficio econdmico neto ajustado.

TRM: Tasa de retorno marginal
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1. INTRODUCCION
Debido a los aportes nutricionales que proporcionan, las hortalizas son uno de los
alimentos mas importantes dentro de la dieta alimenticia, (Bordon, 2014). Segun argumentos
obtenidos en la FAO (2018), la produccion de hortalizas a nivel mundial se ha incrementado
en los Gltimos afios, donde se menciona ademas que Unicamente el 5% de las hortalizas

producidas a nivel mundial son comercializadas internacionalmente.

En el Ecuador la horticultura se ha incrementado en la Gltima década, ya que los habitos
alimenticios de la poblacion ecuatoriana han generado un avance positivo en cuanto al
consumo de productos horticolas, de igual forma muchos de los medianos y grandes
horticultores estan desarrollando un mejor enfoque internacional; la horticultura ecuatoriana
estd concentrada basicamente en la sierra, lo que corresponde aproximadamente a 123,070
Has de hortalizas cultivadas dentro de ésta zona, siendo Tungurahua, Chimborazo, Azuay,
Pichincha y Cotopaxi las principales provincias con mayor produccion de hortalizas segun la

FAO en el afio 2009.

De acuerdo al CENSO realizado en el afio 2010, el 23% de toda la poblacion azuaya se
dedica a la agricultura, en la que uno de los principales productos que se cultivan son las
hortalizas. La parroquia San Joaquin es la mas representativa en cuanto a la produccion de
hortalizas, puesto que aproximadamente 5100 habitantes (85.71 %) de la parroquia realizan
ésta practica (PDyOT, 2015). Segun manifiestan algunos agricultores residentes de la
parroquia, uno de los principales problemas a los que sus productos se encuentran expuestos
es el atague de plagas y enfermedades, para ello han desarrollado a lo largo del tiempo
diferentes métodos de control que pueden ser utilizados para asegurar la productividad de los

cultivos segun Cafiedo, Alfaro, & Kroschel (2011).
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Una de las plagas més tipicas en las hortalizas es la babosa de genero Limax sp. misma
que se encuentra generalmente en cultivos como: lechugas, brécoli, coliflor, nabos, coles,
etc., afectando no solo al cultivo sino también a la economia de los productores.  El
proposito de éste proyecto fue evaluar la efectividad de 5 atrayentes para babosa de genero
Limax sp. en el cultivo de col, asi como, brindar un aporte de informacion técnica y tedrica
para los productores horticolas, a partir de pruebas con productos de facil adquisicion para el

productor.
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2. OBJETIVOS:

2.1. Objetivo general del proyecto

Evaluar la efectividad de atrayentes para el control de babosa (Limax sp) durante el ciclo
de cultivo de la col (Brassica olereacea) en la parroquia San Joaquin, cantén Cuenca,

Ecuador.

2.2. Objetivos especificos

> Determinar el tratamiento mas efectivo como atrayente para el control de la babosa.
> Establecer costos de produccion de cada uno de los tratamientos evaluados.

» Socializar los resultados obtenidos en un dia de campo en la Parroquia San Joaquin.

3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

> ¢Que tratamiento fue mas efectivo para el control de la babosa en el cultivo de col?

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Horticultura

“La horticultura es una disciplina que abarca el estudio y aprovechamiento de las

hortalizas aplicando los conocimientos agrondémicos para una mejor produccion.” (Unase,

2003)

El origen de la horticultura tiene su comienzo desde el inicio de la vida sedentaria, desde
que se empezd a cultivar la tierra; varios siglos antes de Cristo se empezd a desarrollar
sistemas de riego, ademas se aprovechd las propiedades medicinales de ciertas plantas. Hoy
en dia se puede decir que la horticultura sigue desarrollandose y haciéndose cada vez mas

importante para la humanidad, debido a que ciertos factores como el mejorar la calidad de
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vida, incremento de la demanda, las nuevas tecnologias, etc. permiten apreciar los productos

horticolas dentro de las dietas diarias (Bordon, 2014).

4.1.1 Horticultura en el Ecuador. La horticultura ecuatoriana ha crecido drasticamente a
partir de la década de los 90, debido a que muchas de las familias han integrado mayormente

a las hortalizas dentro de sus dietas, promoviendo una mayor produccion (FAO, 2009).

En la actualidad el Ecuador produce hortalizas para el consumo interno, la horticultura se
encuentra principalmente en la sierra con una participacion del 86%, seguida por la costa
ecuatoriana con un 13% y en el oriente 1%. Las provincias productoras horticolas son:
Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Pichincha y Cotopaxi, con una superficie total cultivada

de 123,070 ha en el afio 2005 (FAO, 2008).

4.1.2 La horticultura en el Azuay. En la provincia del Azuay la agricultura era
Unicamente de autosubsitencia con el policultivo de maiz y otros cultivos tradicionales como
la cebada, trigo, arveja, entre otros, siendo las hortalizas un cultivo totalmente desconocido
para los pobladores en aquella época. Se dio inicio con la actividad agricola en la parroquia
de San Joaquin con la apertura de carreteras de la ciudad de Cuenca a otras ciudades, mismas
que facilitaron el acceso hacia nuevos mercados sobre todo a la gran ciudad de Guayaquil

(Mejia, 2014).

El Azuay ocupa el tercer lugar de produccién de hortalizas en el Ecuador, con una
superficie cultivada de 9,737 ha, produciendo hortalizas como lechuga, coliflor, brdcoli,
rabano, zanahoria, tomate rifidn, etc. Aproximadamente 5100 de los habitantes, es decir, el
85.71 % habitantes de la parroquia de San Joaquin se dedican a la siembra de hortalizas
(PDyOT, 2015), caracterizandola como una de la principales zonas horticolas del Azuay, ya

que la alta produccion de hortalizas, genera una gran importancia econdémica para la

Sanchez Lasso Martha Alexandra Pag. 17



UNIVERSIDAD DE CUENCA j s
£
i

193 30

(=
provincia del Azuay, abasteciendo con hortalizas a todo el Austro, basadas en exigencias del

mercado y con alta diversidad (Araujo, 2014).
4.2 Hortalizas

“Las hortalizas son un conjunto de plantas cultivadas generalmente en huertas o regadios,
que se consumen como alimento, ya sea de forma cruda o cocida. El término hortaliza
incluye a las verduras y a las legumbres verdes” (Quiroz, Acosta , Pimentel , & Quifiones ,

2004).

4.2.1 Importancia de las hortalizas. Las hortalizas hoy en dia por su fuente fundamental
de fibra, vitaminas y minerales son de gran importancia para el ser humano, ya que han
promovido mejoras en la calidad de la alimentacion para la prevencion de la salud, mientras
que desde el punto de vista economico y social llega a ser importante porque genera una gran

fuente de trabajo debido a la demanda alimenticia y el alto valor nutricional (Alcazar, 2010).
4.2.2 Clasificacion de las hortalizas
4.2.2.1 Clasificacion de las hortalizas segun la parte comestible (FAO, 2009)

» Hortalizas de raiz comible: Zanahoria, nabo, rabano

> Hortalizas de hoja comestible: Apio, perejil, acelga, espinaca, repollo, lechuga, hojas
de cebolla

» Hortalizas de tallos y bulbos comestibles: Cebolla, ajo, papa

» Hortalizas de flor: Coliflor, brécoli, alcachofa
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4.2.2.2 Clasificacion de las hortalizas de acuerdo a su color (Correa, 2012)

> Hoja verde: Son verduras frescas que aportan pocas calorias y tienen un gran valor
alimenticio por su riqueza en vitaminas A, C, el complejo B, E y K, minerales como
el calcio y el hierro y fibra. El color verde se debe a la presencia de la clorofila. Son
ejemplo de verduras: lechuga, escarola, repollo, achicoria.

> Amarillas: Estas hortalizas son ricas en caroteno, sustancia que favorece la formacién
de vitamina A, por ejemplo la zanahoria.

» Otros colores: Contienen poco caroteno pero son ricas en vitamina C y en las

vitaminas del complejo B.

4.3 Cultivo de col (Brassica oleraceae)

4.3.1 Origen y distribucion. El repollo comin o col (Brassica olerace) es originario de
Asia y Europa, fue utilizada en la antigliedad para curar enfermedades como trastornos
intestinales y pulmonares, sobre todo para incrementar la leche materna. No se sabe con
exactitud como ingreso ésta planta al continente americano, pero se dice que antiguamente
fue parte de las plantas Ilamadas quelites (plantas silvestres comestibles), la cual se utiliz6
por mucho tiempo, siendo una de las pocas plantas aceptadas como sustituta de las plantas

nativas (SINAVIMO, 2012).
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4.3.2 Descripcién taxondmica e Importancia de la col

Tabla 1
Descripcidn taxondmica de la col
TAXONOMIA NOMENCLATURA
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Geénero Brassica
Especie Brassica oleracea

Fuente: (Palacios, 2014)

La col es una de las hortalizas mas importantes dentro de la familia Brassicaceae en todo
el mundo. Es una hortaliza muy rica en proteinas, vitaminas, minerales y otros elementos, que
puede consumirse cruda, en ensaladas o cocida. Posee bajas calorias, pero es rica en

vitaminas A, C, tiamina, riboflavina y niacina (Rea, 2012).
4.3.3 Fenologia del cultivo

4 - 6 dias: Emergencia

10 - 12 dias: 12 Hoja

35 - 40 dias: Trasplante

65 - 70 dias: Inicio formacion de cabeza

90 - 100 dias: Cosecha de cabezas
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130 - 150 dias: Cosecha de semillas
(SINAVIMO, 2012)
4.3.4 Requerimientos del cultivo

a) Suelo._ en su mayoria, son tolerantes a la salinidad con un pH entre los 6 a 7.5,
desarrollandose bien en cualquier tipo de suelos preferentemente ricos en materia
organica (Palacios, 2014).

b) Agua._ la mayoria de las cruciferas, principalmente la col, requieren de una gran
cantidad de agua, ya que su sistema radicular es muy reducido en comparacion con la
parte aérea de la planta, no son muy tolerantes a la sequia y es por eso que se requiere
de una buena preparacion del terreno siendo su requerimiento hidrico de 500 -600
mm/ciclo (Palacios, 2014).

c) Fertilizacion._ se recomienda utilizar fertilizantes de entrada, es decir, al momento
del trasplante, luego a mitad del cultivo cuando esté en pleno desarrollo la utilizacion
de nitrégeno, también es importante eliminar las malezas para evitar competencias

durante el crecimiento y desarrollo del cultivo (Guambo, 2010).

4.3.5 Plagas y enfermedades. Sanchez & Romero (2015) mencionan que en nuestro
medio crecen y se desarrollan una serie de animales y microorganismos, estando entre ellos
las plagas y enfermedades, mismos que pueden llegar benéficos o perjudiciales para nuestros
cultivos asi como para el entorno; para ello se detalla ademas un listado de las principales

plagas que afectan al cultivo de col:

v La polilla del repollo (Plutella xylostella)
v Gusano del repollo (Leptophobia aripa)
v" Gusano minador (Trichoplusia ni)

v" Minador (Lyriomyza sp.)
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v' Afidos o pulgones (Hemiptera-homoptera: aphidiae)

v" Babosas
4.4 Babosas

Castillejo (1996) sefiala que las babosas son moluscos a los que se les ha dado una minima
importancia por los dafios que llega a causar, su control se vuelve cada vez mas dificil por la
falta de informacion y por las extensiones perdidas, llegando a ser consideradas como plagas

principales de algunos cultivos agricolas.

Por el dafio causado a una gran cantidad de cultivos agricolas, las babosas tienen una gran
importancia economica en gran parte del mundo, tanto por la disminucion de rendimientos y
por la pérdida de su valor econémico del producto que ha sido mordido por este molusco,

reduciendo su calidad (Torres & Yanez, 1997).

4.4.1 Biologia y actividad. Las babosas son animales nocturnos invertebrados de cuerpo
suave, no segmentado, formado por la cabeza, el cuello y el tronco. Miden entre uno y 15 cm
de largo. Se caracterizan por la reduccién o ausencia completa de la concha, adaptados para

vivir en lugares hiumedos (Aguilera, 2001).

La actividad de las babosas comienza de cuatro a seis horas después de terminar el dia, si
las noches son frias y muy tormentosas su actividad se reduce notablemente. Al comenzar el
dia, para protegerse, buscan lugares frescos y himedos, debajo de las piedras, escombros,
siembras de hortalizas y jardines. Su ciclo de vida dura dos afios, en condiciones adecuadas
para su desarrollo, el género Limax maximus requiere dos afios para llegar a alcanzar su
madurez sexual, otras especies pueden sobrevivir hasta cuatro afios en clima templado (Coto

& Saunders, 1987).
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4.4.2 Descripcion taxondmica de la babosa

Tabla 2

Descripcion taxondémica de la babosa de genero Limax sp.

Taxonomia
Reino Metazoa
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Orden Stylommatophora
Familia Limacidae
Genero Limax

Fuente: Avila (2005).

4.4.3 Estudio realizado. En el articulo de Cérdoba y Ledn (2009), “Relacion entre la
abundancia de babosas y el nivel de dafo en lechuga bajo dos sistemas de manejo en Tenjo
Cundinamarca-Colombia” en donde se establecio relaciones entre los niveles de dafio en
cultivos de lechuga, la abundancia de babosas y la presencia de carabidos; se pudo colectar
cuatro especies de babosas: (Deroceras reticulatum, D. laeve, Limax maximux y Milax
gagates), siendo en las horas de la mafiana en donde hubo mayor actividad de babosas, donde
se pudo observar dafos altamente significativos provocados por Deroceras reticulatum; para
llegar a éstos resultados los autores tuvieron que evaluar 10 plantas de lechuga por variedad
(verde crespa, morada crespa, morada lisa y romana) y mediante un disefio experimental

multifocal se estimd el niUmero de babosas, su distribucion y comportamiento; las muestras
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fueron tomadas entre los meses de junio y septiembre del afio 2006 a las 8 semanas después

del trasplante para todas las variedades (p.1163-1166).
4.5 Métodos de control

Segun Aguilera (2001) uno de los métodos mas utilizados para el manejo de babosas es el
manejo cultural, consistente en la limpieza de los campos de cultivos como eliminacion de
palos, troncos, cartones, papeles, etc. Al hablar de limpieza de los campos, también hace
referencia a la eliminacién de plantas que sirven como refugio para las babosas durante el dia,
sumandose a ello las excreciones de animales, cuya descomposicién atrae a las babosas,
generando un hébitat adecuado para la postura de huevos y es ademas, una fuente de alimento

concentrado.

De acuerdo a la cantidad de babosas y a las extensiones de cultivos atacados, se ha podido
observar casos en los que se ha eliminado babosas manualmente, mientras que, en terrenos

grandes de cultivos horticolas se recurre al uso de productos quimicos (cebos envenenados).

4.5.1 Formas de control de babosa en los cultivos. FAO (2005) refiere que existen

diversas formas de manejar las babosas dentro de los cultivos, como:

Remover y picar bien la maleza, los residuos y rastrojos de la cosecha.
Mantener limpio el cultivo y las rondas del area cultivada.

Revisar constantemente el cultivo para detectar oportunamente la presencia de babosas.

4.5.2 Uso de trampas para monitorear babosas. Hydroemviroment (2012), recomienda
que las trampas, en cualquier tipo de cultivos, son formas muy eficaces para monitorear y/o
controlar plagas, ya que atraen a cualquier tipo de plaga para su posible captura o
simplemente para destruirlos. En pequefios cultivos el implemento de trampas son técnicas

efectivas para eliminar algunas plagas.
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4.5.3 Cebos envenenados como atrayentes y su funcion de atrayentes. El cebo es un

alimento envenado para matar babosas, actla como atrayente y debe ser comido por la
babosa, algunos cebos se preparan utilizando plantas que hay en la localidad como el caso del

pifion (Avila, 2005).

Melaza.- la melaza es un producto obtenido a partir del proceso de refinamiento de la cafia
de azlcar, utilizado para varios fines especialmente para la alimentacion por su alto valor
nutritivo (Tali, 2005). La melaza ha sido utilizada en muchos experimentos como atrayentes
para mosca de la fruta, en los que se ha logrado obtener resultados satisfactorios. En este
proyecto se probard como atrayente de moluscos, especificamente babosas, en cultivos de

col.

Cerveza.- Utilizada como atrayente de babosas por Stout en el afio 1988, el autor demostro
que es altamente atractiva para especies de moluscos. Saico (2014), observo que la cerveza
mezclada con cebos envenenados no da resultados satisfactorios y recomienda aplicar de

manera separada.

Metaldehido.- Es un molusquicida quimico de nombre comercial “matababosas”,
presentado en forma de cebos granulados. Su aplicacion puede realizarse en hortalizas,
frutales y ornamentales; el principio activo de este producto es metaldehido al 5% vy su

funcion principal es combatir babosas y caracoles, dependiendo del cultivo (Agrosad, 2011).

Arena humeda en un saco.- EIl uso de la arena himeda en un saco es una técnica muy
barata que tiene como funcion brindar un ambiente adecuado para las babosas debido a la
retencion de humedad que se encuentra debajo de la misma; sin embargo, la superficie aspera
hace que las babosas lo eviten, puede funcionar ya sea humedo o seco y se reemplaza

facilmente (Reinoso, 2015).
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en la parroquia San Joaquin, ubicado en el canton
Cuenca, provincia del Azuay, a 2591 m s. n. m. con un clima y temperatura media anual que
alcanza un rango de 14 a 16°C y presenta precipitaciones promedio anuales que flucttan

entre 850 a 1100 mm.
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Fig. 1 Mapa de ubicacion de la zona de estudio en la parroquia San Joaquin, Cuenca-Ecuador

Fuente: Alexandra Sanchez

Se selecciond 4 fincas de diferentes propietarios dentro de la parroquia, el primer terreno
pertenece al Sr. Rubén Gdémez, el segundo al Sr. Jorge Guerrero, el tercero a la Sra.

Mercedes Mufioz y el dltimo al Sr. Manuel Gémez, ubicadas en la zona este de la parroquia.
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5.2 Metodologia para la investigacion

Como primer paso antes de la ejecucion del proyecto, se realizd un estudio para
determinar los siguientes pardmetros: densidad aparente, pH y conductividad eléctrica, con la
finalidad de conocer la composicidn de los suelos a estudiar, de igual forma se determind el
nivel de materia organica, cultivos anteriores y cobertura vegetal dentro de cada area de

estudio, en el Anexo 1 se detalla el disefio utilizado.

5.2.1 Metodologia para la determinacion del mejor tratamiento. Dentro de las 4 fincas
antes mencionas, se evalud 4 tipos de atrayentes mas un testigo durante el ciclo del cultivo de
col, cada una de las fincas contaron con espacios de 500 m2, 418 m2, 800 m2 y 500 m2
respectivamente. Dentro del cultivo de col de cada finca se colocé los diferentes tratamientos,

mismos que se detallan a continuacion:

Tabla 3

Descripcion de los tratamientos utilizados.

NUMERO DE TRATAMIENTOS DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Tratamiento 1 Metaldehido (Matababosas)

Tratamiento 2 Cerveza embebida en tela absorbente

Tratamiento 3 Melaza con cascarilla de arroz

Tratamiento 4 Arena himeda en un saco

Testigo Agua

Detalle de los tratamientos que se utilizo en cada una de las areas de estudio

Fuente: Alexandra Sanchez
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5.2.2.1 Instalacion de tratamientos. Los tratamientos fueron colocados al azar en cada una
de las fincas (cultivo de col), cada lote contd con un numero de plantas entre 1100-1200,
sembradas a una distancia entre 0.6 a 0.8 cm; en donde se colocd 5 unidades experimentales
pertenecientes a cada uno de los tratamientos, ocupando un area de 5x4 m (fig. 3), quedando

distribuidos de la siguiente manera:

20 19
T1 Testigo
‘ T3 Ti T4
b5 — 22
T2 T2
Testiga
T4 ‘ | T3
R1 R2
0 20
T4 T3
Testiga
T2 T4 T2
1] — — 25
T1 Testigo
T3 T1
R3 R4

Fig. 2 Establecimiento de los tratamientos en cada finca (Repeticiones), con sus respectivas
medias.

Fuente: Elaboracion propia
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Caja de madera mas
atrayente.

Figura 3.- Distribucién de muestras dentro del area de cada tratamiento/repeticion.

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.2 Detalle de la aplicacion de los tratamientos.

Metaldehido: de acuerdo con la metodologia planteada por Saico (2014), se colocd el
producto quimico “matababosas” en cajas de madera de 15x30, en este caso se tomé en
cuenta la cantidad propuesta por la casa comercial que fue de 4.2 kg/ha, a la que se modificd
de acuerdo al area de cada terreno y a continuacion se colocd 5 sub muestras dentro del area
establecida.

Cerveza embebida en tela absorbente: se utilizé la metodologia planteada por Saico (2014)
que consiste en colocar cerveza fresca en recipientes plasticos, introducidos en el suelo y
dentro de cada surco; se colocé 1 litro de cerveza distribuida para cada sub muestra (5) en
cada una de las fincas, a ello se adjuntd una tela absorbente para evitar un cambio seguido del
material, mismos que fueron colocados en cajas de 15x30cm.

Melaza con cascarilla de arroz: Rodriguez (2016) recomienda la utilizacion de productos
atrayentes como es el aztcar, mismo que se tiene que colocar en una superficie considerada

del suelo, en este caso se utiliz6 melaza liquida, se colocé 1 litro aproximadamente en cajas
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de madera de 15x30 cm, ademas se adjuntd cascarilla de arroz para mantener una textura

semisolida.

Arena himeda: Reinoso (2015) menciona que la arena himeda en sacos, resulta ser muy
efectiva al momento de capturar babosas, no se tiene cantidades exactas de aplicacion, pero
en cultivos de extensos se coloca de acuerdo al desarrollo fisico que tiene el cultivo; se
coloco Unicamente una pala de arena en un pedazo de tela de aproximadamente 40x50 cm,
con el propo6sito de reducir espacios

Agua: se utiliz6 como tratamiento de referencia, un litro de agua fue colocada en tarrinas
plasticas, en 5 lugares diferentes en el cultivo de col.

Cabe recalcar que debido a las precipitaciones a las que se encontraron expuestos los
tratamientos, se procedio a colocar una cubierta para evitar la pérdida completa del material
colocado, de igual forma se realizd una reinstalacion en todos los terrenos y tratamientos a
causa del cambio de clima (extremadamente lluvioso). Cada uno de los tratamientos cuenta
con un total de 5 sub muestras o unidades experimentales.

5.2.2.3 Toma de datos. Los moluscos capturados fueron contados cada dos dias durante
los primeros 15 dias despues del trasplante de col, luego se realizé un conteo semanalmente
hasta la etapa final del cultivo que fue la cosecha. El conteo se realizo entre las 7 am y 9 am

ya que al ser susceptibles al sol la facilidad de caer en las trampas fue mayor en la noche.

5.2.3 Metodologia para evaluar costos de produccion. Para esto se llevo un registro
minucioso de todos los costos de materiales, transporte y efectividad de los productos,
sabiendo que cada uno de los materiales se cambiaron de manera muy seguida, ya que el
clima al que estaban expuestos fue muy lluvioso, con esta informacion se procedio a hacer el

analisis econdémico respectivo.

5.2.3.1 Metodologia de presupuestos parciales. Se hizo una modificacion a la

metodologia propuesta por el CIMMYT (1988) citada por Avalos & Villalobos (2018), ya
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que en el experimento no se tomo en cuenta la produccion Unicamente la efectividad de los
tratamientos de acuerdo a la atraccion. A continuacion se describe el procedimiento que se

llevé a cabo:

5.2.3.1.1 Estimacion del precio de campo de cada uno de los productos utilizados. Se
determiné mediante la verificacion del costo en el mercado del producto usado, mas los

costos incurridos para llevarlo al campo como el transporte.

% PClj=PMIj+ CUCj

En donde:
PCIj: es el precio de campo del j-ésimo insumo.
PMIj: es el precio de mercado del j-ésimo insumo.
CUC;: son los costos unitarios de llevar el j-ésimo insumo al campo de cultivo.
5.2.3.1.2 Estimacion de los costos que varian. Se obtuvo multiplicando los precios de
campo de los insumos, por las cantidades usadas en cada tratamiento y luego se sumé todo al

final.

N
% CVi=XPCljj NIjj

=1
En donde:

CVi: es el costo que varia del i-esimo tratamiento.
PClij: es el precio del j-ésimo insumo empleado en el i-ésimo tratamiento.
NIij: el nivel de empleo del j-ésimo insumo en el i-ésimo tratamiento.
5.2.3.1.3 Estimacion del beneficio econdmico neto de las aplicaciones. La estimacién del
beneficio se obtuvo a partir de la efectividad de captura que presentaron los productos

empleados. Esto se efectud con el promedio de babosas capturadas pasando un dia durante

los primeros 15 dias y semanalmente.
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% BNi=BB1+BB2
En donde:
BB1: Numero de babosas capturadas en los primeros 15 dias en todos los tratamientos.
BB2: Numero de babosas capturadas semanalmente en todos los tratamientos.

BNi: beneficio neto de capturas por tratamiento.

5.2.3.1.4 Estimacion del beneficio econdémico neto ajustado. Para obtener la mayor
precision posible, se redujeron las cantidades en un 15%, de acuerdo con el criterio definido
por CIMMYT (1988); porque a la hora de realizar los muestreos en campo no se toman tantos

cuidados.

< BNA= BNi - 15% (BNi*(1-0,15))

En donde:

BNA: beneficio econdmico neto ajustado.

5.2.3.1.5 Realizacion del analisis de dominancia. El analisis de dominancia se utiliza para
seleccionar los tratamientos que, en términos de beneficios, ofrecen la posibilidad de ser
recomendados para un agricultor como opcion de manejo. Para realizar este analisis se tomo
en cuenta los costos que varian junto con el beneficio econdémico neto ajustado. Se ordeno los
datos segun los costos que varian en orden creciente, de menor a mayor; y luego se determind

si los tratamientos son dominados o no.

5.2.3.1.6 Calculo de la tasa de retorno marginal (TRM). Solo se usé los tratamientos no
dominados, para hallar los incrementos en los costos y beneficios econdémicos netos
derivados del cambio de un tratamiento de costo variable menor a uno de un costo mayor. El

tratamiento con la mayor TRM fue el mas rentable.

% TRM = (ABNA / ACV) * 100
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En donde:
ABNA: cambio de los beneficios netos ajustados (segun el analisis de dominancia).

ACV: cambio de los costos variables (segun el analisis de dominancia).

5.2.4 Socializacién de resultados obtenidos en la investigacion. La socializacién se
realiz6 entre las personas propietarias de las fincas e interesadas, con el objetivo de darles a
conocer los resultados obtenidos durante el trascurso del experimento, se dio a conocer una
breve introduccion, los métodos y materiales utilizados, finalmente los resultados obtenidos
sobre el mejor tratamiento evaluado para la captura de babosas, de igual forma el més

rentable econémicamente.

5.3 Disefio del experimento y analisis estadistico:

Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), mismo que consta de
cuatro tratamientos mas un testigo con cuatro repeticiones; para la evaluacion del mejor
tratamiento se realiz6 una prueba de Shapiro Wilks, al observar que los datos resultaron ser
anormales, se utiliz6 una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. El anélisis de datos se

utilizo el programa InfoStat (2018).

Variables consideradas en el experimento:

» Efectividad del tratamiento.

» Efectividad econ6mica.
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6. RESULTADOS
Mediante los andlisis previos realizados, se tuvo resultados del estudio de suelo, nivel de

materia organica, cultivos anteriores y adjuntos, cobertura vegetal y pluviosidad,
pertenecientes a cada una de las fincas, mismos que se detallan en el Anexo 2.

6.1. Analisis estadistico general para la efectividad del mejor tratamiento

Mediante la prueba de Kruskal Wallis, se comprobd que no existen diferencias
significativas entre tratamientos pero si frente al testigo, es decir, p<0.05 (Anexo 3). En la
Fig. 4, se puede observar que los tratamientos T1, T2, T3 y T4 no difieren entre ellos, es
decir, todos son efectivos como atrayentes para controlar babosas en el cultivo de col,
diferenciandolos del testigo T5 (agua) que presento diferencias significativas frente al resto

de tratamientos.

Relacion # de babosas capturadas/tratamiento

1327

99

# de babosas capturadas
3

331 AB
1
B

Matababosas Cerveza Melaza Arena Agua (testigo)
Tratamiento

Fig. 4.- Relacion # de babosas/tratamiento. T1= Metaldehido, T2= Cerveza, T3=Melaza
T4=Arena y T5=Testigo

Fuente: Alexandra Sanchez
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6.2 Anélisis de babosas capturadas en los primero 15 dias y semanalmente

Ademas del analisis estadistico, se realizd un analisis en el que se compardé la diferencia
entre las capturas realizadas durante los primeros 15 dias después de la instalacion de las
trampas luego semanalmente de acuerdo a la etapa del cultivo. En la Fig. 5 se puede observar
que de acuerdo al promedio de babosas capturadas durante los periodos antes mencionados,
hubo mayor ataque de babosas en la etapa de desarrollo del cultivo, mientras que para la
etapa media disminuye drasticamente el nimero de babosas capturadas, finalmente hasta la
madurez o cosecha en donde se capturé6 menos; en los tratamientos 1, 2, 3 y 4 se logro
capturar un mayor numero de babosas durante la etapa de desarrollo del cultivo, mientras que

en el T5=testigo no se capturd nada en todas las etapas del cultivo.

Presencia de Limax sp. por etapa de cultivo de
Brassica oleracea
16
14 -
Tratamiento
12 -
&
z 10 - —_—T1
< T2
s 81
2 6 T3
It
a4 - T4
—T5
2 -
0
Desarrollo Medio Madurez
Etapa del cultivo de col

Fig. 5 Babosas capturadas de acuerdo a la etapa del cultivo. T1=metaldehidos, T2= cerveza

embebida en tela absorbente, T3=melaza + cascarilla de arroz, T4=arena hiimeda
y T5= testigo.

Fuente: Alexandra Sanchez
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6.3 Evaluacion de costos de produccion mediante la aplicacion del enfoque de

presupuestos parciales

Dentro de los costos que varian en el experimento, el producto con el mayor costo del
ensayo fue la cerveza, seguida del la melaza (méas cascarilla de arroz), luego la arena y
finalmente el producto quimico con el costo variable més bajo. El costo de transporte se tomo

en cuenta dada la distancia y el lugar de donde se debid llevar cada insumo (Anexo 4).

El beneficio econdmico neto obtenido de los diferentes tratamientos utilizados, fue
medido de acuerdo a la cantidad de babosas capturadas pasando un dia durante los primeros
15 dias y luego semanalmente en cada uno de los tratamientos antes mencionados. Se
observé gue tanto en los primeros 15 dias como en la captura semanal el mayor beneficio del
tratamiento fue el T3 (melaza + cascarilla de arroz) mientras que T2 (cerveza) tuvo el menor
beneficio (Anexo 5). El beneficio econdomico neto ajustado se realizd mediante el ajuste del
15%, mismo que presentd valores similares al beneficio economico neto, donde el T3
(melaza + cascarilla de arroz) se mantuvo con el mayor beneficio y la cerveza con el menor

(Anexo 6).

La dominancia mostré que en los tratamientos de metaldehido y melaza variaron los
costos, en comparacién con los demas, por lo tanto, fueron no dominados. El anexo 7 muestra

el desarrollo para los restantes tratamientos.

El tratamiento 3 (melaza més cascarilla de arroz), fue el que mostré la mayor TRM siendo

el mas rentable para el control de babosa (Tabla 6).
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Célculo de la tasa de retorno marginal (TRM) segln el andlisis de dominancia para los

tratamientos no dominados.

Costos que  Beneficio 0
Tratamiento varl’a?l neto Aulgg Au(sj?)] (ZI-SMEC\(O/(I)())O
usD (ajustado) UsD
1 Metaldehido 34.80 191.25
3 Melaza +
cascarilla de
arroz 89.10 203.15 11.9 54.3 21.9

6.4 Socializacion de los resultados obtenidos

La socializacion se realizo en la casa del Sr. Rubén Gomez, donde se tuvo la participaron

de personas del sector, a quienes se les dio a conocer aspectos basicos sobre el cultivo de col

y el ataque de babosas en el mismo y también se les dio a conocer el resultado del mejor

tratamiento como atrayente. En el anexo 8 se muestra la participacion y colaboracion de cada

uno de ellos.

Sanchez Lasso Martha Alexandra

Pag. 37



o

i e
= i

UNIVERSIDAD DE CUENCA

-
&

7. DISCUSIONES

Los resultados obtenidos mostraron que no existe diferencias significativas entre T1, T2,
T3y T4, pero si difieren del T5 que fue el testigo (agua).

Durante el ciclo del cultivo de la col, mediante un andlisis de babosas capturadas se
observo un mayor ataque en la etapa de desarrollo, mismo que fue disminuyendo en la etapa
media para finalmente reducir su ataque en la etapa de madurez. Esto coincide con estudios
realizados por Carmona (2014) quién manifiesta que los problemas causados por las babosas
ocurren en el follaje de plantas jovenes, ocasionado dafios en las primeras etapas de su
desarrollo y produciendo agujeros en las plantas.

La cerveza utilizada como atrayente de acuerdo al analisis de babosas capturadas, fue el
tratamiento que atrajo a menos babosas durante el ciclo del cultivo. Maza (2012) afirma que
uno de los tratamientos més efectivos para la captura de babosas es la utilizacion de trampas
de cerveza, puesto que, el proceso quimico relacionado con la fermentacion funciona como
un atrayente y por algin mecanismo no permite que la babosa escape una vez que cae al
liquido, efecto que sucedié con las babosas en esta investigacion pero no coincidio con los

resultados obtenidos.

Saico (2014) menciona que a falta de humedad ambiental las babosas no pueden producir
mucus por lo que deben desplazarse y refugiarse en el suelo hasta que este tenga suficiente
humedad, caracteristica sobresaliente cuando hay riego. En épocas de lluvia, se mantienen
bajo la tierra, piedras o basura (Sanchez & Roberto, 2015). En base a lo manifestado el T4
(arena humeda) tuvo mejor resultado que la cerveza y de acuerdo al andlisis de babosas
capturadas durante el ciclo del cultivo, la arena himeda no capturd gran nimero frente al
resto de tratamientos (T1 y T3), siendo el unico tratamientos en donde se pudo capturar

babosas vivas, tanto en dias lluviosos como en dias soleados, ya que la humedad se mantuvo
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durante el ciclo del cultivo, habitat adecuado para la sobrevivencia de las babosas como lo

explica Cabezas (2004).

El metaldehido (T1) revela la eficacia del uso del producto quimico, debido a que los
resultados obtenidos en el anlisis de babosas capturadas muestran un valor alto; la mayoria
de productores horticolas han empleado su uso a lo largo del tiempo, siendo este producto la
Unica alternativa para el control de babosas en las hortalizas. Loor (2012) sefiala que para
controlar babosas y caracoles se debe Unicamente distribuir en el suelo granulos de
metaldehido. Van et al. (1983), manifiestan que el metaldehido, como cualquier producto
quimico, es mas efectivo que cualquier producto aplicado, ya sea organico o inorganico, en
las condiciones ambientales adecuadas. A pesar de la eficacia que tiene el metaldehido como
producto quimico para el control de babosas, en esta investigacion se comprobo que la
melaza (T3) es el tratamiento en el que se logrd capturar la mayor cantidad de babosas
durante todo el ciclo del cultivo.

El primer mes de toma de datos en la investigacion se presentaron factores como la lluvia
(Noviembre), mismas que afectaron el estado de las trampas, se tuvo que colocar cubiertas en
cada trampa para evitar el desgaste de la misma; se puede decir que el exceso de lluvia afecta
no solo a las trampas, sino también a la efectividad del atrayente hacia los moluscos en
estudio. Un suelo con demasiada humedad permite que los moluscos vivan en cualquier
lugar, incluso debajo de las mismas plantas, actuando con menor eficacia los atrayentes para
babosa. Maza (2012), menciona que la longevidad de las trampas de caida es larga, pueden
llegar a capturar y matar babosas un mes sin necesidad de realizar cambios de las mismas
estando en condiciones climaticas adecuadas, siendo no relativo con ésta investigacion
porque se tuvo que realizar varios cambios de las trampas con el fin de evitar perder la

efectividad de los tratamientos.
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La competencia de las malezas es muy seria en los cultivos horticolas, se consideran en

estado critico cuando su abundancia es mayor en las siembras directas que en los cultivos
trasplantados (FAO, 2008). Durante la investigacion, no se observé dafios causados por
malezas hacia las trampas, Andrews (1985) en uno de sus ensayos realizados, alude que la
mayoria de los cebos o atrayentes son eficaces donde hay poca competencia con plantas u
otras fuentes que sirvan de alimento o refugio para las babosas, debido a que si otras plantas
se encuentran disponibles, el nimero de babosas que se alimenta de los cebos o atrayentes

colocados sera reducido.

Los resultados obtenidos en esta investigacion no mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos T1, T2, T3y T4 a excepcion del testigo (T5), por lo que se procedio a
realizar el analisis economico respectivo de acuerdo a la efectividad de cada tratamiento.
Chasi (2017) en un experimento realizado para el control de caracol africano, menciona que
si en un analisis estadistico, los tratamientos utilizados presentan diferencias no significativas
entre ellos, lo mas recomendable es realizar un analisis econémico con el fin de conocer el

beneficio econdmico que brindan los tratamientos.

Avalos & Villalobos (2018) indican que el uso de opciones metodolégicas que impliquen
un andlisis economico que a la vez represente menores esfuerzos de sistematizacion de
informacion, es sin duda, una evaluacién que tendra valiosas implicaciones para el proceso de
toma de decisiones agricolas. Mediante la metodologia de presupuestos parciales se obtuvo el
resultado del tratamiento mas rentable econdmicamente que fue el T3= Melaza + cascarilla
de arroz con la mayor tasa de retorno marginal (TRM) con un valor de 21.9 %, siendo este el
mejor producto que puede ser utilizado por los agricultores, mediante una buena aplicacion y
con un costo bajo se obtiene buenos resultados. Esto concuerda con el estudio realizado por
Aguirre (2000), quién menciona que utilizar melaza genera un mejor beneficio econémico

para el control de babosas.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

De acuerdo con el andlisis estadistico, el T1=metaldehido, T2= cerveza, T3=melaza y
4=arena no presentaron diferencias significativas, pudiendo ser utilizado cualquiera de ellos
como atrayentes para el control de babosa en cultivo de col, éstos tratamientos difieren del

T5=testigo que no mostrd ningun resultado por ser Gnicamente agua.
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8.2 Recomendaciones

e Todos los tratamientos acttan de igual forma, pero de acuerdo a la captura realizada
se recomienda utilizar la melaza como atrayente, ya que ademas de ser poco costoso
tuvo muy buen efecto en el ensayo.

e Esrecomendable utilizar cubiertas para las trampas para de esa forma evitar el rapido
deterioro del atrayente.

o Para futuros ensayos se recomienda usar un mayor nimero de trampas.

e Serecomienda colocar los atrayentes teniendo en cuenta las edades de los cultivos, ya

que al inicio del cultivo hay mayor ataque por babosas.
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10. ANEXOS
Anexo 1. Esquema del estudio previo a la instalacion de tratamientos.
PARAMETROS METODOLOGIA
Densidad aparente, pH, CE. Prueba en laboratorio
Nivel de materia organica Método de calcinacion
Cultivos anteriores y adjuntos Consulta a los agricultores
Cobertura vegetal Observacion en campo
Pluviosidad Mediante datos meteoroldgicos (datos
historicos)
Anexo 2. Resultados general de las fincas segun el estudio previo a la instalacion.
REPETICIONES <
(FINCA) PARAMETROS
Nivel de materia Cultivos anteriores y Cobertura
DA. pH. CE. organica adjuntos vegetal
) . 0.89 0.27 Cultivo anterior cebolla, .
F1 (Sr. Rubén Gémez) glce 6.77 ms/cm 8.23 adjuntos col cebolla. Cultivo de col
Cultivo anterior lechuga
1.29 0.33 Var. Ceda, cultivos .
F2 (Sr. Jorge Guerrero) glce 6.83 ms/cm 7.57 adjuntos lechuga. Ajoy Cultivo de col
cebolla.
Terreno abandonado por 2
E/?u(ﬁsorg' Mercedes 0/22 6.67 gwé?cm 7.54 afios aprox., adjuntos col Cultivo de col
g morada, cebolla zanahoria.
0.97 0.55 Cultivo anterior brécoli, .
F4 (Sr. Manuel olcc 6.40 ms/em 8.75 adjunto pasto. Cultivo de col

Gomez)
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Anexo 3. Rangos de acuerdo a la diferencia de tratamientos mediante el analisis de

Conover una vez realizada la prueba de Kruskal Wallis.

Tratamientos Medias Rangos
T5= Testigo
9 0 2,5 A
(Agua)
T2=Cerveza 28,25 9,5 A B
T4=Arena 42,5 12,75 B
T1=Metaldehido 56,25 13,75 B
T3=Melaza 59,75 14 B
*Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Anexo 4. Calculo de los costos variables (en ddlares) de la investigacion
Costo
Costo del Cost unitario Numero Costos
Presentacion Costodel transp. ¢ t'D:(;) 1 Cantidad del por de variables del
Producto comercial producto del t:: alde producto presentacié aplicacio ensayo
) producto . g
(USD) producto (USD) utilizado n nes (a*b*c)
(USD) (500m2) (b) (¢) (USD)
(a) (USD)
Metaldehido 500 gr. 5.80 1.75 7.55 1kg. 2,9 6 17.4
Cerveza +
tela
absorbente 11t 46 1.75 47.75 24 1t 1,75 6 252
Melaza +
cascarilla 1kg. 17 1.75 18.75 495 kg. 0.30 6 80.1
Arena tela 1 arroba. 4 1.75 5,75 1 arroba 4 6 24

*CV= Costo unitario*cantidad de veces de uso del producto*cantidad de producto utilizado
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Anexo 5. Estimacion de los beneficios econdmicos netos de los diferentes productos

como atrayentes.

Beneficio neto de babosas capturadas en

Tratamiento cada tratamiento
(# de babosas)
1 Metaldehido 225
2 Cerveza +tela absorbente 113
3 Melaza +cascarilla de arroz 239
4 Arena+ tela 170

*Beneficio de acuerdo al nimero de babosas capturadas durante los primeros 15 dias /
beneficio en la captura semanalmente.

Anexo 6. Beneficio neto ajustado al 15 % para los tratamientos en la captura de
babosas.

Beneficio neto de capturas por tratamiento (ajustado al
Tratamiento 15%)
(# de babosas)

1 Metaldehido 191,25
2 Cerveza +tela absorbente 96,05
3 Melaza +cascarilla de arroz 203,15
4 Arena+ tela 1445

Anexo 7. Andlisis de dominancia realizado para cada tratamiento como atrayentes de
babosa

Costos que  Beneficio neto  Observacion del

Tratamiento varian (ajustado) cambio de Conclusion de la

(USD) (# de babosas)  tratamientos observacion
1 Metaldehido 17.4 191.25 No dominado
4 Arena + tela 24 1445 De T1-T4 Dominado
3 Melaza
+cascarilla de
arroz 89.10 203.15 De T4-T3 No dominado
2 Cerveza + tela
absorbente 546 96.05 De T3-T2 Dominado
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Anexo 8. Socializacion de resultados hacia los agricultores

Agricultores duefios de las fincas en
donde se realiz6 el ensayo

Dialogo sobre los resultados observados

entre los agricultores. e las

d

Preguntas realizadas por los duefios
fincas.

Despedida y agradecimiento.
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Anexo 9. Determinacion del area donde se realizo la investigacion.

" - & e
- N S T
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Avrea de estudio (R 3=Sra. Mercedes Mufioz) Area de estudio (R 4=Sr. Manuel Gémez)
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Anexo 10. Preparacion de los tratamientos utilizados como atrayentes y su respectiva
aplicacion en cada repeticion (finca).

Preparado de cerveza en tela absorbente
(0.25lt/caja)

O TRV AR | — \

Preparado de melaza mas cascarilla de arroz.  Clasificacién de tratamientos para cada finca.
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Aplicacion del producto quimico

Calculo para aplicacion del producto (1.25gr/caja)

quimico.

Instalacién de tratamientos en la finca 1 (Sr.

Rubén Gémez. Instalacion de tratamientos en la finca 1 (Sr.
Jorge Guerrero.

Instalacién de tratamientos en la finca 1 (Sra.

. Instalacion de tratamientos en la finca 1 (Sr.
Mercedes Mufioz.

Manuel Gémez.
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Anexo 11. Toma de datos

Babosa encontrada entre las 7:30 a

8:00 am Babosas muertas en el producto quimico

(metaldehido)

o - i Dl
Babosas muertas encontradas en la
melaza. humeda.

Babosa muerta encontrada en la

cerveza
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Anexo 12. Imagenes de babosas (Limax sp.) capturadas.
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