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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto molusquicida de los extractos
vegetales de Agave americana y Furcraea andina como alternativas bioldgicas para el control
de Deroceras reticulatum (babosas) en el cultivo de fresa (Fragaria ananassa). El experimento
se desarrollé en un cultivo establecido de la variedad Albion, en la parroguia Santa Rosa,
cantén Ambato. Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), considerando
dos extractos vegetales en dos concentraciones (25% y 50%), méas dos testigos (absoluto y
quimico), con tres repeticiones por tratamiento. Las variables evaluadas fueron: nimero de
babosas muertas, frutos dafiados antes y después del tratamiento. El anélisis estadistico se
realiz6 mediante ANOVA y prueba de Tukey al 5%. Los resultados mostraron que el extracto
de Agave americana al 50% (D1E2) fue el tratamiento més eficaz, logrando la mayor
mortalidad de babosas a los 30 dias (8,33 individuos), con resultados comparables al control
quimico. Sin embargo, todos los extractos mostraron una disminucion en su efectividad a los
45 dias, lo que evidencia un efecto residual limitado. Respecto a los frutos dafiados, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos ni tiempos de
evaluacion. Se concluye que los extractos vegetales, especialmente Agave americana al 50%,
poseen un alto potencial molusquicida en cultivos de fresa. Se recomienda su uso como
alternativa agroecologica, aungue se sugiere investigar su persistencia y combinarlo con otras

estrategias para maximizar la eficacia en la reduccion del dafio visible en frutos.

PALABRAS CLAVE: EFECTO MOLUSQUICIDA, EXTRACTOS VEGETALES,
BABOSAS, CULTIVO DE FRESA.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the molluscicidal effect of plant extracts from
Agave americana and Furcraea andina as biological alternatives for the control of Deroceras
reticulatum (slugs) in strawberry (Fragaria ananassa) cultivation. The experiment was
conducted in an established Albion variety strawberry crop in the Santa Rosa parish, Ambato
canton. A completely randomized block design (CRBD), considering two plant extracts at two

concentrations (25% and 50%), plus two controls (absolute and chemical), with three
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replications per treatment. The evaluated variables were: number of dead slugs, and
damaged fruits before and after treatment. Statistical analysis was performed using ANOVA
and Tukey’s test at 5%. Results showed that the Agave americana extract at 50% (D1E2) was
the most effective treatment, achieving the highest slug mortality at 30 days (8.33 individuals),
with results comparable to the chemical control. However, all extracts showed a decrease in
effectiveness at 45 days, indicating a limited residual effect. Regarding damaged fruits, no
statistically significant differences were observed between treatments or evaluation times. It is
concluded that the plant extracts, especially Agave americana at 50%, possess high
molluscicidal potential in strawberry crops. Its use is recommended as an agroecological
alternative, although further research on its persistence is suggested, along with combining it

with other strategies to maximize effectiveness in reducing visible fruit damage.

KEYWORDS: MOLLUSCICIDAL EFFECT, PLANT EXTRACTS, SLUGS,

STRAWBERRY CULTIVATION.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los moluscos terrestres, como las babosas y caracoles, aunque no representan un riesgo
directo para los seres humanos, se convierten en plagas importantes en ambientes agricolas y
horticolas, particularmente en cultivos de fresa. Estos organismos se alimentan perforando y
consumiendo hojas y frutos, especialmente aquellos cercanos al suelo, como las fresas,
afectando asi el desarrollo normal de las plantas y reduciendo la calidad de la produccion
(SnailsSlugs_FCC, 2018).

Una de las caracteristicas que incrementa su capacidad de proliferacion es su condicion
hermafrodita, lo que les permite reproducirse rapidamente. Cada individuo puede depositar
hasta 80 huevos, los cuales son escondidos bajo hojas, grietas o en el suelo. Ademas, son mas
activos durante la noche o en condiciones de humedad y neblina, lo que dificulta su control
(Wilen, 2021).

Diversos metodos han sido utilizados para su manejo, entre los cuales se destaca el
fosfato de hierro, una sustancia natural no toxica para humanos, pero efectiva en la alteracion
del sistema digestivo de los moluscos, llevandolos a dejar de alimentarse hasta morir (Ochoa,
2018). También se emplean productos basados en metaldehido, un molusquicida especifico
que provoca deshidratacion severa en los moluscos. Sin embargo, otras alternativas como los
carbamatos y sales metalicas resultan ser altamente contaminantes para el suelo y peligrosas

para la salud humana (Glacoxan, 2021).



Ante esta problemaética, especialmente en la zona fresera del Ecuador, los agricultores
han optado por buscar soluciones mas sostenibles y amigables con el medio ambiente. En este
contexto, los extractos vegetales de especies como aji, orégano, ruda y artemisa han mostrado
eficacia como insecticidas naturales, permitiendo el control de plagas sin comprometer la salud
del suelo ni la biodiversidad (Lopez, 2018).

Particularmente, se ha considerado el potencial del agave, planta que contiene
metabolitos secundarios como flavonoides, taninos, esteroides, glucosidos y saponinas, estas
ultimas conocidas por su accion repelente y toxica frente a diversos organismos. Las saponinas
poseen propiedades funcionales que las hacen valiosas en aplicaciones agricolas, pues
contribuyen a la defensa natural de las plantas frente a plagas y patégenos (Liang, 2021).

La necesidad de encontrar alternativas naturales para el control de plagas es imperativa,
especialmente frente a la creciente preocupacion por la seguridad alimentaria, la proteccién del
medio ambiente y la salud de los trabajadores agricolas. Esta investigacion se justifica en la
busqueda de métodos eficaces, sostenibles y de bajo impacto ambiental para controlar la
presencia de babosas y caracoles en cultivos sensibles como la fresa.

Existen experiencias previas exitosas en el uso de extractos vegetales con propiedades
insecticidas y repelentes, como los derivados de ruda, orégano y aji. Asimismo, se ha
documentado el uso de saponinas en el ambito agricola como una alternativa eficaz para el
manejo de plagas, sin afectar los ecosistemas circundantes (Lopez, 2018; Liang, 2021).

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar el efecto de extractos vegetales de
agave (Agave spp.) como alternativa biologica para el control de babosas en cultivos de fresa,
considerando su composicion fitoquimica y su potencial como repelente o molusquicida
natural. Se espera que los resultados contribuyan a ofrecer una solucion practica, accesible y

ecologica para los agricultores afectados por esta plaga.



MARCO TEORICO
1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Castellanos (2017) menciona que en la busqueda de alternativas a los productos
quimicos se han propuesto productos de origen natural como el Solasol a partir de Solanum
globiferum Dunal (Solanaceae). También se han estado investigando la accion de
fitoplaguicidas de plantas de la familia Agavaceae (Asparagaceae), se han estado buscando
alternativas a los moluquicidas quimicos en-caminandose investigaciones con tierra de
diatomeas tanto a nivel de laboratorio como de campo , también con aceites esenciales de
plantas de eucalipto , sin embargo, en la zona abundan muchas plantas nativas de la familia
Agavaceae y no se han investigado para el manejo de babosas en las plantaciones de hortalizas
porque estas suelen ser las mas afectadas por los moluscos.

Segun Cobos (2019) determina que los extractos de Furcraea andina, utilizados tanto
en forma liquida como en trozos, lograron niveles altos de eficacia y se sugieren como
alternativas para plaguicidas. Por ende, ofrece a los agricultores la posibilidad de usar
cualquiera de los metodos de extraccion disponibles, aunque podria ser necesario realizar
algunas aplicaciones para aumentar la efectividad. Esto se puede explicar porque los frutos
afectados pueden permanecer en la planta varios dias antes de ser cosechados y los extractos
pueden acumularse cuando se aplican en las mismas &reas en dos ocasiones, como han

mencionado otros investigadores.



Torres (2019) menciona que las babosas representan una plaga significativa en diversos
cultivos alrededor del mundo. El propdsito de este estudio fue analizar el efecto molusquicida
de tres especies pertenecientes a la familia Agavaceae: Agave americana, Furcraea
bedinghausii y Furcraea andina, como opciones de control para babosas en el cultivo de papa
criolla, utilizando dos técnicas de extraccion: jugo y macerado.

Lépez (2018) determina que, en la investigacion, de tipo experimental, se llevo a cabo
mediante un ensayo en campo. Se aplicaron seis tratamientos, tres basados en jugos frescos de
las plantas y tres en extractos acuosos obtenidos a partir de hojas trituradas. Ademas, se incluyo
un tratamiento estandar con Tierra de Diatomeas y un grupo control sin intervencion.

Lopez (2018) menciona que los extractos de Furcraea andina, tanto en presentacion
liquida como en fragmentos, demostraron una elevada eficacia técnica al reducir los dafios
ocasionados por babosas, con diferencias estadisticas significativas respecto al grupo control y
resultados comparables al tratamiento estandar con Tierra de Diatomeas. Por lo tanto, los
extractos de Furcraea andina se destacaron como las opciones mas estables y efectivas en el

manejo de esta plaga en cultivos de papa criolla.

1.1 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

1.1.1 Origen de la frutilla/fresa

La variedad actual de frutilla o fresa, conocida cientificamente como Fragaria
ananassa, fue desarrollada hace aproximadamente 250 afios. No obstante, se estima que las
primeras formas domesticadas de esta fruta fueron cultivadas hace cerca de 2.000 afios. Las
especies silvestres de fresa tienen su origen en la region de los Alpes, en Europa (Grupo

Fragaria , 2021).



1.1.2 Taxonomia

Tabla 1

Taxonomia de la fresa

Familia Rosaceae
Especie Ananassa
Género Fragaria
Nombre comun Fresa

Fuente: (DFINNOVA, 2022)

1.1.3 Morfologia

Segn Diaz (2019) las fresas pertenecen al género Fragaria de la familia de las
Rosaceas. Ademas, también se conocen como fresas rojas. Es una hierba perenne con estolones
cortos que pueden convertirse en rizomas. Sus hojas en roseta son trilobuladas con bordes
dentados. Aunque se consideran falsas rosetas, pertenecen a los rizomas. La planta tiene raices
fibrosas primarias y secundarias, asi como raices finas de unos 30 cm de profundidad. Forma
una copa de hasta 50 cm de altura a nivel del suelo y puede generar ramas de hasta 15 cm de
largo, llamadas estolones, los cuales son capaces de regenerar nuevas plantas y favorecer su
reproduccion. Las flores son blancas y estan dispuestas en cimas, con 5 célices divididos, 5
pétalos redondos, numerosos estambres y semillas.

e Hojas: presentan una estructura trifoliada, compuesta por tres hojuelas, cada una
con su propio peciolo, que se unen a un peciolo principal. En la base de este se
encuentran las estipulas, que envuelven y protegen las yemas donde se localizan los
puntos de crecimiento. Dependiendo de las condiciones ambientales, estas yemas
pueden desarrollar flores, coronas, nuevas hojas o estolones (Diaz,2019).

e Fruto: el crecimiento de los aquenios induce el ensanchamiento del receptaculo
floral que los rodea. Este receptaculo adquiere una forma conica, se vuelve carnoso
e hipertrofiado, con tonalidades rojas o amarillentas, y constituye la parte

comestible del fruto (Diaz,2019).



e Estolon: es un tallo que se extiende horizontalmente desde la corona de la planta.
A partir del segundo nudo de cada estolon, emerge una nueva plantula que
desarrolla raices, lo que le permite fijarse al suelo y nutrirse. Esta nueva planta, a
su vez, puede generar mas estolones, favoreciendo la reproduccion vegetativa
(Diaz,2019).

Su origen se remonta a hace aproximadamente 400 millones de afios, cuando los
ancestros de los gasteropodos divergieron de otros grupos de moluscos y comenzaron a
adaptarse a la vida en tierra firme. Desde entonces, las babosas han experimentado una
diversificacion considerable, adaptandose a una amplia variedad de habitats terrestres en todo
el mundo. La evolucion de las babosas ha sido moldeada por factores ambientales, como
cambios climaticos y disponibilidad de habitats, asi como por interacciones bioldgicas con
otros organismos y adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas para la supervivencia en tierra
(Ortiz, 2021).

Ademas, estudios recientes han utilizado técnicas avanzadas de secuenciacion genética
y analisis filogenéticos para reconstruir las relaciones evolutivas entre diferentes especies de
babosas y sus parientes mas cercanos Estos estudios han contribuido significativamente a
nuestra comprension de como las babosas han evolucionado y se han diversificado a lo largo
del tiempo geoldgico (Ortiz, 2021).

1.1.4. Distribucién

La provincia de Tungurahua cuenta con centros de acopio de fresa y Mora como
Asoprotomi, Junta de Riego Mocha Huachi entre otras organizados juridicamente con el
asesoramiento del ministerio de agricultura y ganaderia (MAG) con desarrollo de
capacitaciones constantes, Tungurahua se considera una zona muy productiva de mora y fresa
porque se encuentra rodeada de cantones y parroquias muy productivas de fresa como por

ejemplo Tisaleo, Cevallos, Montalvo, Juan Benigno Vela, San Pablo de Santa Rosa,



Quisapincha entre otras, de esta manera el MAG apoya a los grandes y pequefios productores

para que busquen alternativas agroecoldgicas que reduzcan ya utilizacién de agroquimicos en

sus cultivo para garantizar a los consumidores alimentos de buena calidad (Ministerio de

Agricultua y Ganaderia, 2023).

1.1.5. Requerimiento climético y edafico

Sembralia (2023) Menciona que el cultivo de la fresa es uno de lo méas demandadas en

todo el mundo. La planta de la fresa, perteneciente a la familia de las Fragarias, esta muy

influenciada por diferentes factores:

Tipo de suelo: La planta de fresa se desarrolla mejor en suelos de textura
arenosa o franco-arenosa, que aseguren una buena aireacion y drenaje, pero que
también retengan cierta cantidad de agua. Un suelo ideal para su cultivo
contiene aproximadamente un 20% de arcilla, 15% de caliza y cerca de un 5%
de materia organica (Sembralia, 2023).

Nutrientes: El fésforo y el potasio son elementos esenciales. Su aplicacion debe
iniciarse antes de la siembra para favorecer el desarrollo saludable de las raices
y un arranque vigoroso del cultivo. Posteriormente, se recomienda seguir
aplicandolos durante las etapas de floracion y formacién de frutos, con el fin de
mejorar la calidad final del producto (Sembralia, 2023).

Temperatura: Aunqgue las fresas son tolerantes a distintos climas y pueden
soportar condiciones extremas, la temperatura 6ptima para su desarrollo se sitda
en un promedio anual entre 15 y 20 °C. Las fases mas delicadas son la floracion
y el cuajado del fruto, ya que temperaturas inferiores a 0 °C o superiores a 32 °C
pueden provocar la caida de flores o impedir la formacion adecuada del fruto

(Sembralia, 2023).



e Humedad: El rango ideal de humedad relativa para el cultivo de fresa esté entre
el 65% y el 75%. Una humedad insuficiente puede deteriorar los frutos y
aumentar las pérdidas, mientras que una humedad excesiva eleva el riesgo de
aparicion de enfermedades (Sembralia, 2023).
e pH: El cultivo de fresa requiere un pH ligeramente acido, comprendido entre
5.5y 6.5, y una profundidad minima del sustrato de 15 cm para permitir un
adecuado desarrollo radicular (Sembralia, 2023).
1.1.6 Importancia de los extractos vegetales
Es importante considerar que existen diversas estrategias alternativas para el manejo de
plagas, caracterizadas principalmente por su bajo costo, buena eficacia y facilidad de
implementacién por parte de productores de pequefia escala. En este contexto, las plantas han
cobrado cada vez mayor relevancia como fuentes naturales de compuestos bioactivos con
accion insecticida. Esta tendencia ha ido en aumento durante las Gltimas cuatro a cinco décadas.
En varios paises de América Latina —entre ellos, Colombia, Brasil, México, Ecuador y
Chile— se han promovido investigaciones enfocadas en la busqueda de principios activos
derivados de especies vegetales, con el fin de desarrollar opciones de control de plagas que
sean sostenibles y con escaso o nulo efecto adverso sobre el medio ambiente (Jimenez, 2018).
1.1.7 Agavaceae
El término que da nombre al género Agave proviene del griego antiguo, donde su
significado esta relacionado con lo “digno” o “respetable”. Esta denominacion hace alusion a
la imponente estructura floral que caracteriza a Agave americana, reconocida por su elevada y
prominente inflorescencia con aspecto escamoso (Freire, 2019).
1.1.8 Caracteristicas de las Agavaceas
Son especies de larga vida que pueden variar desde formas herbaceas hasta ejemplares

con porte arboreo. Sus hojas suelen ser alargadas y resistentes, ubicadas en la base o en los



extremos de las ramas, a veces presentan bordes espinosos y una textura carnosa. La floracion
aparece comunmente sobre un tallo floral largo y erguido. Las flores estin compuestas por seis
tépalos llamativos distribuidos en dos circulos concéntricos. Poseen seis drganos masculinos
(estambres) y un ovario formado por tres compartimentos, desarrollando un fruto en forma de
capsula

Distribucion: Esta familia vegetal presenta una distribucion amplia a nivel mundial,
aungue su presencia se concentra mayoritariamente en zonas calidas y himedas del continente
americano, abarcando desde el sur de los Estados Unidos hasta la region andina. Algunas
variedades de los géneros Agave y Yucca se han adaptado fuera de su area de origen,
estableciéndose en la Peninsula Ibérica, donde incluso pueden comportarse como especies
invasoras. Agave americana y varias especies de Yucca son comunes en jardines ornamentales.

Esta familia tiene alrededor de 18 géneros y 550 especies. (Paez, 2020).

La planta cominmente conocida como fresa pertenece al género Fragaria, dentro de la familia
Rosaceae, y suele identificarse también como fresa roja. Planta perenne de crecimiento bajo
con estolones y hojas en roseta, presenta raices fibrosas que alcanzan hasta 30 cm de
profundidad. La planta genera una estructura compacta, no mayor a 50 cm de altura, desde
donde emergen estolones de unos 15 cm, que pueden desarrollar nuevas plantas al enraizarse,
facilitando asi la multiplicacion vegetativa. Sus flores, de color blanco, se agrupan en
inflorescencias tipo cima y presentan cinco sépalos divididos, cinco pétalos redondeados,

multiples estambres y una abundante cantidad de semillas (Coraza, 2019).

El 52,21% de la produccion nacional se comercializa en mercados externos, lo que
convierte a la fresa en un producto exitoso en el comercio internacional. México es el tercer

proveedor de fresas frescas al mercado internacional, representando el 14.83% de las



exportaciones mundiales. En particular, las exportaciones mexicanas representan el 87,79% de
las importaciones estadounidenses (Coraza, 2019)

La fresa (Fragaria ananassa) es un cultivo ampliamente reconocido en todo el mundo
y Ecuador no es una excepcion. La produccion se realiza mayoritariamente en campos abiertos,
los cuales se ven limitados por la invasion de factores bidticos y la influencia de factores
abidticos, lo que resulta en perdidas de produccion. El actual trabajo se propone en la provincia
de Loja debido a la falta de informacion precisa sobre esta cultura y la falta de investigaciones
sobre el uso de sistemas protegidos (microtineles). La finalidad central del estudio es analizar
cémo influye el cultivo de fresa en dos modalidades productivas distintas: a cielo abierto y bajo

microtuneles, considerando las variedades Albion y Monterey (Abad, 2020).

1.2 OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.2.1 Objetivo general
Evaluar el efecto molusquicida de los extractos de Agave americana, Furcraea andina
como alternativas de control de babosas en el cultivo de fresa.
1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar la eficacia de los extractos de Agave americana, Furcraea andina
sobre la poblacion de babosas en el cultivo de fresa.
e Establecer la mejor dosis entre las variedades para el control de babosas que

atacan el cultivo de fresa.
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CAPITULO Il

2. METODOLOGIA

2.1 UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizar6 en un cultivo establecido de fresas de aproximadamente 2 afio el
cual se encuentra localizado en la provincia Tungurahua Canton Ambato Parroquia Santa Rosa
Sector San Pablo a una altura de 3145 m.s.n.m y sus coordenadas son 1719707931.49 m Este
y 9855756.64 m Sur longitud oeste, obtenido con Handy GPS.

2.2 CARACTERISTICAS DEL LUGAR

Clima: INAMI (2023) indica que San Pablo presenta condiciones climéticas con una
evapotranspiracion anual de 2,6 milimetros, horas de luz/hora, humedad del 75.8%.
precipitacion anual de 740.1 mm, temperatura media de 13.5°C y velocidad del viento 1.6
m/seg.

Suelo: El andlisis de suelo de la unidad experimental realizado por el INIAP revela una
textura franco-arenosa, con un contenido de materia organica de 2,40% y un pH ligeramente
alcalino de 7,6, los nutrientes NPK presentan niveles altos, mientas que los micronutrientes
varian, con baja presencia de S, B, Mn, presencia media de Zn, y baja presencia de Ca, Mg, Cu
y Fe.

Agua: El canal de riego Casimiro Pazmifio y el canal Chiquicagua son los que

suministran agua a los terrenos de la comunidad de San Pablo y a sus alrededores.

2.3 EQUIPOS Y MATERIALES
2.3.1 Equipos

e Lupa estereoscopica

2.3.2 Materiales, Herramientas

e Cultivo de fresa establecido de dos afios, variedad albion.
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Productos (Extractos de Agave)

Agave americana

Furcraea andina
Baldes de 10 y 20 litros

Molino manual

Tamizadores

Pulverizador de mochila de 20 litros

2.3.3 Materiales de oficina

Esferos

Cuaderno de campo

Computadora

Céamara fotogréfica

Impresora

2.4 FACTORES DE ESTUDIO
Factor 1: Extracto de agave americana, Extracto de Furcraea andina

Factor 2: Dosis

Tabla 2.

Tratamientos del experimento con extractos vegetales

N° Simbologia Descripcion

o O A W DN

D1E1
D1E2
D2E1
D2E?2
Tl
T2

Aplicacion de extracto de Agave americana al 25% (baja concentracion)
Aplicacion de extracto de Agave americana al 50% (alta concentracion)
Aplicacion de extracto de Furcraea andina al 25% (baja concentracion)
Aplicacion de extracto de Furcraea andina al 50% (alta concentracion)
Testigo absoluto (sin aplicacion de extractos ni control quimico)

Testigo con control quimico (molusquicida comercial a base de
metaldehido)
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Esquema del ensayo

I T1 DIE1 D2E2 D2E1 DIE2 T2
11 DIE1 D2E1 T1 D2IE2 T2 DIE2
I DIE2 T1 D2E1 T2 DIE1 D2E2

2.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO
2.5.1 Obtencidén de los insumos

Los insumos principales utilizados fueron las especies vegetales Agave americana y
Furcraea andina, recolectadas manualmente desde parcelas ubicadas en la comunidad de San
Pablo, parroquia Santa Rosa, cantdbn Ambato. Se seleccionaron hojas maduras y sanas para
garantizar una alta concentracion de compuestos bioactivos. Los materiales fueron
transportados en baldes plasticos limpios y etiquetados adecuadamente para evitar

contaminaciones cruzadas (Anexo 12).

2.5.2 Preparacion del extracto vegetal

La preparacion de los extractos se realiz6 mediante el método de maceracién. Las hojas
recolectadas se lavaron con agua limpia, se cortaron en secciones pequefias y se depositaron en
baldes plasticos con agua potable, en una proporcion definida segun el tratamiento 25% (2.5
kg de agave en 7 L de H20) y 50% (5 kg de agave en 5 L de H20). La mezcla se dejé reposar
en oscuridad por 24 horas. Posteriormente, se extrajo la materia vegetal y se molié en un molino
manual, obteniendo un liquido verdoso caracteristico con alta concentracion de saponinas y
compuestos fenolicos. Este extracto fue tamizado para eliminar solidos y obtener una solucion

homogénea para su aplicacion (Anexo16-19).
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2.5.3 Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion de los extractos se realizo utilizando un pulverizador de mochila con
capacidad de 20 litros, fumigando directamente la base y el follaje de las plantas de fresa
afectadas por babosas. Se siguié un protocolo de seguridad para evitar contaminacion cruzada
entre tratamientos, realizando una limpieza del equipo entre cada aplicacion. Las aplicaciones
se realizaron con una frecuencia de 15 dias, completando un total de tres aplicaciones

consecutivas (Anexo 20).

2.5.4 Labores pre-culturales
Preparacion de las parcelas
Se seleccionaron 18 unidades experimentales, cada una conformada por 5 plantas de
fresa de la variedad Albion previamente establecidas. De estas, 3 plantas por unidad fueron
utilizadas como parcela util para el monitoreo de variables. Se identificaron las parcelas con
rotulos plasticos que indicaban el tratamiento correspondiente (D1E1, D1E2, etc.). Las ramas

seleccionadas para evaluacion fueron marcadas con cinta de color para facilitar el seguimiento.

Deshierbe
Previo a la aplicacién de los tratamientos, se realizé el deshierbe manual utilizando
azadon para eliminar malezas presentes alrededor de las plantas, minimizando la competencia
por nutrientes, agua y luz solar. Esta labor también contribuy6 a reducir la humedad excesiva

y el refugio para las babosas.

2.6 VARIABLE RESPUESTAS

2.6.1 Frutos dafados antes de la aplicacion

Se realiz6 un conteo visual del nimero de frutos dafiados en cada planta antes de aplicar
los tratamientos. Esta observacion se llevd a cabo a los 15, 30 y 45 dias, y se registro en las tres
plantas utiles de cada unidad experimental (total de 18 unidades experimentales). El conteo
permitio establecer una linea base para comparar el efecto de los extractos vegetales sobre el
dafio ocasionado por babosas, tomando en cuenta que se contabilizaron los frutos dafiados ya

existentes en la toma de datos de la primera aplicacién hasta terminar las repeticiones.
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2.6.2 Frutos dafados después de la aplicacion

Se repitio el conteo de frutos dafiados 24 horas después de cada aplicacion (a los 15, 30
y 45 dias) con el objetivo de evaluar la eficacia del tratamiento en la reduccién del dafio. Los
datos fueron recolectados mediante inspeccién directa y registrados en fichas de campo por
tratamiento y repeticion, tomando en cuenta que se contabilizaron los frutos dafiados ya

existentes en la toma de datos de la primera aplicacidn hasta terminar las repeticiones.

2.6.3 Numero de babosas muertas

El conteo del nimero de babosas muertas se realiz6 también a las 24 horas después de
cada aplicacion. Se observo cuidadosamente el suelo y el entorno de cada planta en las parcelas
utiles, registrando los individuos muertos en las tres plantas de cada unidad experimental. Esta
variable permitié estimar el efecto letal de cada tratamiento sobre la poblacion de babosas

presentes en el cultivo.

2.7 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Hipotesis nula (Ho): La aplicacion de extractos de Agave americana y Furcraea
andina no presentd diferencias significativas en el control de babosas ni en la reduccion del
dafio en los frutos del cultivo de fresa.

Hipotesis alternativa (H;): La aplicacion de extractos de Agave americana o Furcraea
andina presentd diferencias significativas en el control de babosas y en la reduccion del dafio

en los frutos del cultivo de fresa.

2.8 DISENO EXPERIMENTAL

Se aplico un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con un arreglo
factorial 2x2 + 2 (dos tipos de extractos vegetales x dos niveles de dosis + dos testigos: absoluto
y quimico). Este disefio fue seleccionado debido a que permite controlar la variabilidad del
campo experimental, especialmente en condiciones con diferencias microambientales como
humedad del suelo o pendiente del terreno. Los datos obtenidos de las variables respuesta
fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA), y cuando se detectaron diferencias

estadisticamente significativas (p < 0.05), se aplico la prueba de comparacién de medias de
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Tukey al 5% para identificar los tratamientos més eficaces. El procesamiento estadistico fue
realizado mediante el software INFOSTAT.

2.8.1 Unidad experimental

A continuacion, se presenta las caracteristicas de la unidad experimental:

Tabla 3.

Caracteristicas del experimento

Caracteristica Valor

Numero total de plantas por ensayo 90 plantas

NUmero total de tratamientos 6

NUmero de repeticiones por tratamiento 3

Total de unidades experimentales 18

Plantas por unidad experimental 5

Plantas tiles evaluadas por tratamiento 3 por repeticion (54 total)
Distancia entre plantas 0.20m

Distancia entre hileras 0.40m

Variedad evaluada
Frecuencia de aplicacion

Tiempo total de evaluacion

Fresa variedad Albion
Cada 15 dias (3 aplicaciones)
45 dias
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 BABOSAS MUERTAS
A continuacion, se presentan los resultados correspondientes al nimero de babosas

muestras a los 15, 30 y 45 dias del experimento:

Tabla 4.
Numero de babosas muestras a los 15, 30 y 45 dias de la aplicacidn del tratamiento

molusquicida de los extractos vegetales (Agave americana, Furcraea andina)

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45
D1E1 833 B 6,00 CD 3,00 B
D2E1 3,67 B 3,67 B 233 AB
D1E2 767 B 8,33 C 3,00 B
D2E2 533 B 3,33 B 167 AB

T1 0,00 A 000 A 000 A
T2 7,33 B 4,67 B 2,67 B

Los resultados del estudio, muestran que, a los 15 dias (Anexo 1) se observo que todos
los tratamientos con extractos presentaron mayores valores de mortalidad en comparacion con
el testigo absoluto (T1). El tratamiento D1E1 (Agave americana al 25%) registro el mayor
promedio (8,33 u), seguido de D1E2 (Agave americana al 50%) con 7,67, sin diferencias
significativas entre ellos segiin Tukey. Mientras que a los 30 dias (Anexo 2) el tratamiento
D1E2 se mantuvo como el méas efectivo (8,33 u), siendo estadisticamente superior a T1. No
obstante, se evidencia un leve descenso en la mortalidad en comparacion con el dia 15 para
varios tratamientos, reflejando una disminucion en la persistencia de los principios activos.

Por otro lado, a los 45 dias (Anexo 3), se presentd una reduccion generalizada en la
cantidad de babosas muertas. Aunque D1E1 y D1E2 mantuvieron valores relativamente altos
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(3,00), la diferencia entre tratamientos fue menor y los valores de Tukey se agruparon mas,
reflejando menor eficacia en el tiempo. El testigo absoluto (T1) se mantuvo sin mortalidad.

Los analisis de varianza (ANOVA) realizados a los 15, 30 y 45 dias evidenciaron
diferencias significativas en la mortalidad de babosas (p = 0,0024; <0,0001; 0,0386), lo que
indica que los extractos vegetales aplicados influyeron significativamente en el control de la
plaga. El tratamiento con Agave americana al 50% (D1E2) demostré ser el mas eficaz,
alcanzando la mayor mortalidad (8,33 u) a los 30 dias, siendo incluso comparable al control
quimico (T2), lo que confirma su alto potencial moluscicida inicial. El extracto de Agave
americana al 25% (D1E1) también mostr6 una eficacia relevante, principalmente en los
primeros dias de evaluacion.

Por su parte, Furcraea andina, en ambas concentraciones, presentd un efecto
significativo, pero con menor intensidad y persistencia. En general, todos los extractos
evaluados superaron claramente al testigo absoluto (T1), que no registr0 mortalidad. Sin
embargo, a los 45 dias se observd una marcada disminucion en la eficacia de todos los
tratamientos, lo que revela un efecto residual limitado y resalta la necesidad de realizar
aplicaciones periddicas para mantener un control eficaz de la poblacion de babosas.

Estos resultados son similares a los obtenidos en la investigacion de Ruiz et al. (2024),
quienes evaluaron extractos de Agavaceas en cultivos de fresa, documentando que las
mortalidades alcanzaron entre un 70% y 80% durante los primeros 30 dias de aplicacion. El
estudio detalla que los compuestos activos, como las saponinas, actlan causando
deshidratacion y lisis celular en moluscos, generando un efecto moluscicida potente, pero de
corta duracion.

Ademas, el estudio de (Lbpez, Castellanos Gonzalez, & Ramoén Valencia, 2024) en
papa criolla mostro que Furcraea andina al 20 % redujo mas del 60 % de la poblacion de
babosas entre 3 y 7 dias posteriores a la aplicacion, con un efecto progresivamente decreciente,

lo cual es comparable a la pérdida de eficacia observada en nuestro experimento a los 45 dias
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3.2 FRUTOS DANADOS ANTES Y DESPUES DEL TRATAMIENTO
Tabla 5.
Numero de frutos dafiados antes y después del tratamiento molusquicida de los extractos

vegetales (Agave americana, Furcraea andina)

Tratamiento Antes del tratamiento Después del tratamiento
Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dial5 Dia30 Dia 45

D1E1l 433 A 433 A 233 AB 500 A 467 A 233 AB
D2E1 40 A 40 A 367 AB 500 A 400 A 400 AB
D1E2 40 A 40 A 167 A 533 A 400 A 200 A
D2E2 433 A 433 A 233 AB 533 A 433 A 233 A
T1 467 A 467 A 433 B 533 A 500 A 433 B
T2 433 A 433 A 233 AB 433 A 433 A 233 AB

En los primeros 15 y 30 dias posteriores a la aplicacién de los tratamientos con extractos
vegetales, no se observaron diferencias estadisticamente significativas en el nimero de frutos
dafados, lo cual sugiere que el efecto molusquicida de los extractos puede requerir un tiempo
de acumulacion o repeticidn de aplicaciones para manifestar una disminucion visible en el dafio
sobre el cultivo. Este comportamiento ha sido reportado por Ruiz et al. (2024) quienes
evaluaron la accidn de extractos de agavaceas (Furcraea andina y Agave americana) sobre
babosas en cultivos de fresa y observaron que los efectos mas relevantes en la reduccion de
dafos se dieron tras la segunda aplicacion, particularmente con F. andina en forma de jugo al

20%, alcanzando eficiencias superiores al 80% en el control de plagas.

Asimismo, Das (2022) encontro que extractos acuosos de plantas como tabaco, té y
neem, usados como molusquicidas contra Laevicaulis alte, mostraron una relacion directa entre
la concentracion del extracto y la tasa de mortalidad. Los mejores resultados se obtuvieron con
tratamientos prolongados de 24 horas o concentraciones elevadas, lo cual respalda la hipétesis
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de que la eficacia puede ser dependiente del tiempo de exposicion o acumulacién del principio

activo.

3.3 Hipotesis
Mediante la investigacion realizada y los resultados obtenidos en la aplicacion de los
extractos de agave Furcraea andina y Agave americana con dos dosis diferentes en el cultivo
de fresa, se pudo observar que si existio control de moluscos (Deroceras reticulatum), y no
incremento el dafio en los frutos, por tanto, la hipotesis alternativa (Ha) se confirma,
demostrando la efectividad de los extractos, especialmente el tratamiento D1E2 (Agave

americana al 50%).
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

- Los extractos vegetales de Agave americana y Furcraea andina demostraron
tener un efecto importante en el control de la poblacion de babosas (Deroceras
reticulatum), registrandose diferencias estadisticamente significativas en el
ndmero de individuos muertos en comparacion con el testigo absoluto. El
tratamiento con Agave americana al 50% presentd el mayor efecto
molusquicida, seguido por los demés tratamientos con extractos, lo que
confirma el potencial de ambas especies como alternativas naturales para el

manejo de esta plaga.

- Ladosis més efectiva en el control de babosas fue Agave americana al 50 %, ya
que presentd la mayor mortalidad de babosas durante los 45 dias de evaluacion,
con un efecto comparable al del control quimico. Las dosis al 25 % de ambas
especies resultaron menos eficaces, lo que permite concluir que la concentracion
mas alta del extracto de Agave americana constituye la mejor opcion para lograr
un control eficiente de la plaga bajo las condiciones evaluadas, ya que por ser
un producto natural no presento ningun efecto secundario y se determino que si

2|1es un extracto benéfico en cuantos a los requerimientos expuestos.

4.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda promover el uso de extractos vegetales de Agave americana y
Furcraea andina como alternativas ecoldgicas para el control de babosas en

cultivos de fresa, fomentando su aplicacion en sistemas agroecoldgicos.
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Se sugiere realizar investigaciones complementarias que evalien la
combinacion de estos extractos con otras técnicas de manejo integrado de plagas

para maximizar la eficacia y sostenibilidad del control bioldgico.

Se aconseja utilizar el extracto de Agave americana al 50% como dosis estandar
para el control efectivo de babosas en cultivos de fresa, dada su mayor eficacia
demostrada. Para optimizar resultados, se recomienda ajustar la frecuencia de
aplicacion y evaluar la persistencia del extracto bajo condiciones de campo,
ademas de investigar formulaciones que mejoren su estabilidad y adherencia

para prolongar su efecto molusquicida.
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ANEXOS

Anexo 1. ANOVA - Dia 15 para la variable, nUmero de babosas muertas

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 148,94 5 29,79 7,25 0,0024
Tratamientos 148,94 5 29,79 7,25 0,0024
Error 49,33 12 411

Total 198,28 17

Anexo 2. ANOVA - Dia 30 para la variable, nimero de babosas muertas

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 117,33 5 23,47 13,63 0,0001
Tratamientos 117,33 5 23,47 13,63 0,0001
Error 20,67 12 1,72

Total 138,00 17

Anexo 3. ANOVA - Dia 45 para la variable, nUmero de babosas muertas

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 19,78 5 3,96 3,39 0,0386
Tratamientos 19,78 5 3,96 3,39 0,0386
Error 14,00 12 1,17

Total 33,78 17

Anexo 4. ANOVA - Dia 15 para la variable, Frutos dafiados antes de la aplicaciéon

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,94 5 0,19 0,12 0,9849
Tratamiento 0,94 5 0,19 0,12 0,9849
Error 18,67 12 1,56

Total 19,61 17
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Anexo 5. ANOVA - Dia 30 para la variable, Frutos dafiados antes de la aplicacion

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 15,11 5 3,02 3,63 0,0313
Tratamiento 15,11 5 3,02 3,63 0,0313
Error 10,00 12 0,83

Total 25,11 17

Anexo 6. ANOVA - Dia 55 para la variable, Frutos dafiados antes de la aplicacion

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 15,11 5 3,02 4,18 0,0196
Tratamiento 15,11 5 3,02 4,18 0,0196
Error 8,67 12 0,72

Total 23,78 17

Anexo 7. ANOVA - Dia 15 para la variable, Frutos dafiados después de la aplicacién

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,28 5 0,46 0,21 0,9541
TRATAMIENTOS 2,28 5 0,46 0,21 0,9541
Error 26,67 12 2,22

Total 28,94 17

Anexo 8. ANOVA - Dia 30 para la variable, Frutos dafiados después de la aplicacion

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2,28 5 0,46 0,30 0,9014
Tratamiento 2,28 5 0,46 0,30 0,9014
Error 18,00 12 1,50

Total 20,28 17

26



Anexo 9. ANOVA - Dia 45 para la variable, Frutos dafiados después de la aplicacion

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 15,11 5 3,02 4,18 0,0196
Tratamiento 15,11 5 3,02 4,18 0,0196
Error 8,67 12 0,72

Total 23,78 17

Anexo 10.ANOVA de frutas dafiadas antes y después de los tratamientos

Fuente de SC al CM F p-valor
Variacion

Modelo 20,56 11 1,87 0,94 0,5073
Tiempo 3,00 1 3,00 1,51 0,2226
Tratamiento 16,78 5 3,36 1,69 0,1454
Tiempo * 0,78 5 0,16 0,08 0,9954
Tratamiento

Error 191,11 96 1,99

Total 211,67 107

Datos recolectados

Frutos dafiados antes de la aplicacion 15 dias]

TRATAMIENTOS I 1]

D1E1 5 4 4
D2E1 5 4 3
D1E2 4 3 5
D2E2 & 3 4
Tl 3 & 5
T2 3 & 4

Frutos dafiados antes de

la aplicacien 30 dias

TRATAMIENTOS I 1]

D1EL 5 4 4
D2E1 5 4 3
D1E2 4 3 5
D2E2 & 3 4
T1 3 & 5
T2 3 & 4

Frutos dafiados antes de

la aplicacion 45 dias

TRATAMIENTOS |1 1

D1E1

D2EL

D1E2

D2E2

Tl

T2

[ Ll L R )

2
5
2
3
5
3

wo | | ra e |

Frutos dafiados después de la aplicacion 15 dias

Babosas muertas 15 dias

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS |l 1]

D1EL ] 4 5 D1E1 & 9 0
D2E1 4 7 4 D2E1 3 & 2
D1E2 5 5 b D1E2 11 5 7
D2E2 7 3 b D2E2 7 4 5
T1 5 7 4 T1 o 0 0
T2 3 ] 4 T2 5 B 9
Frutos dafiados después de la aplicacion 30 dias Babosas muerias 30 dias
TRATAMIENTOSI I Al TRATAMIENTOS |1 I 1]
D1EL ] 4 4 D1E1 4 B ]
D2E1 5 4 3 D2E1 3 3 5
DE2 4 3 5 D1E2 10 7 B
D2E2 ] 3 4 D2E2 2 5 3
T1 4 6 5 T1 o 0 0
T2 3 ] 4 T2 5 5 4
Frutos dafiados después de la aplicacion 45 dias Babosas muertas 45 dias
TRATAMIENTOH | I 11 TRATAMIENTOS |1 1 111
D1EL 2 2 3 D1E1 4 4 1
D2E1 4 5 3 D2E1 2 3 2
D1E2 1 3 2 D1E2 2 3 4
D2E2 2 3 2 D2E2 1 2 2
T1 4 5 4 T1 0 0 0
T2 1 3 3 T2 3 4 1
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Anexo 11. Reconocimiento del problema
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Anexo 13. Corte de pencas en fracciones (A. americana, F.andina)

Anexo 14. Desinfeccion de los recipientes para el almacenamiento de los extractos.
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Anexo 15. Fermentacion de las fracciones de los agaves.

Anexo 16. Proceso de la extraccion del zumo de agave americana
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Anexo 17. Proceso de la extraccion del zumo de Furcreae andina

Anexo 18. Tamizaje de los extractos




Anexo 19. Dosificacion de extractos

Anexo 20. Aplicacion de extractos en el cultivo de fresa
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Anexo 21. Cultivo de fresa
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