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RESUMEN

Varios cultivos son atacados por poblaciones considerables de caracoles de jardin
(Cornu aspersum) y la forma més habitual para su control es el empleo de productos
quimicos a base de metaldehido que pueden afectar tanto a la salud del productor como
del consumidor. Por esta razén es necesaria la busqueda de nuevas alternativas de
control de la plaga con extractos botanicos a base de plantas como quinoa
(Chenopodium quinoa) y paico (Dysphania ambrosioides). La investigacion se realiz6
en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica
de Ambato y la finalidad de la misma fue determinar el efecto de extractos de quinoa
y paico para el control de moluscos aplicados en diferentes dosis (5-7,5-10%). Se
empled un disefio completamente al azar con seis tratamientos mas un testigo quimico
y un testigo sin aplicacién. Obteniendo resultados positivos en las concentraciones mas
altas de cada extracto; mediante el andlisis estadistico con la aplicacion del extracto de
quinoa se obtuvo un alto porcentaje de mortalidad a las 24 horas con la concentracion
al 10%, alcanzando el 100% de mortalidad es decir 25 individuos muertos, la dosis de
extracto de paico con mayor porcentaje de mortalidad fue de 10% alcanzando el 92%
de mortalidad que representa un total de 23 individuos muertos a las 48 horas después
de la aplicacion, ademas se logro verificar el efecto sub letal que muestra el descenso
de la poblacion plaga y efectos en el comportamiento en los ejemplares de tales como:
pérdida la capacidad de retraerse dentro de su concha y secrecion excesiva de mucosa

provocando la deshidratacion.

Palabras clave: Extractos - Moluscos- Mortalidad — Paico - Quinoa



SUMMARY

Several crops are attacked by considerable populations of garden snails (Cornu
aspersum) and the most common way to control them is the use of metaldehyde-based
chemicals that can affect producer and consumer health. For this reason, it is necessary
to search for new alternatives to control the pest in botanical extracts based on plants
such as quinoa (Chenopodium quinoa) and paico (Dysphania ambrosioides). The
investigation was carried out in the laboratories of the Faculty of Agricultural Sciences
of the Technical University of Ambato and its purpose was to determine the effect of
extracts of quinoa and paico for the control of molluscs applied at different dose (5-7,
5-10%). A completely randomized design was used with six treatments plus a chemical
control and a control without application. Obtaining positive results in the highest
concentrations of each extract; by means of the statistical analysis with the application
of the quinoa extract, a high percentage of mortality was obtained at 24 hours with the
concentration at 10% reaching 100% mortality, it means 25 dead individuals, the dose
of paico extract with the highest percentage of mortality was 10%, reaching 92%
mortality, which represents a total of 23 individuals dead 48 hours after application. In
addition, it was possible to verify the sublethal effect that the decrease in the pest
population shows, as well as behavioral effects in the specimens such as: loss of the
ability to retract within its shell and excessive secretion of mucosa causing
dehydration.

Key words: Extracts - Molluscs - Mortality - Paico - Quinoa

Xl



CAPITULO |

INTRODUCCION

Los moluscos terrestres, que incluyen babosas y caracoles, son diversos en el planeta,
se calcula alrededor de 35000 especies a nivel mundial (Solem 1984), en Ecuador no
existen cifras oficiales de los dafios provocados por caracoles, sin embargo se han

reportado poblaciones considerables en diferentes cultivos (Félix 2011).

En los ultimos afios los caracoles se han convertido en una plaga agricola, un problema
que alcanza grandes proporciones, las modernas practicas de cultivo restringen el uso
de plaguicidas y la remocién del suelo lo que les otorga el habitat necesario para
alcanzar altos niveles de proliferacion, siendo la Gnica forma de controlarlos los cebos

a base de metaldehido que se esparcen de forma manual en el campo (Lladrd 2013).

Ademaés de convertirse en una potencial plaga para los cultivos, los caracoles también
representan un peligro para la salud humana ya que actGan como transmisores de

enfermedades criptogamicas como nematodos y enfermedades viricas (Fleta 2017).

Los dafos producidos por plagas son controlados con plaguicidas, que generalmente
presentan alta toxicidad, por esto es necesario usar compuestos alternativos, sustancias
de fuentes botanicas potenciales que cumplen la misma funcidn, con la ventaja de que

presentan baja toxicidad (Jaramillo et al. 2012).

La familia de las quenopodiaceas se caracteriza por su alto contenido de saponinas,
metabolitos secundarios que poseen propiedades bioldgicas; cuya principal aplicacion
esta dirigida hacia el uso medicinal como antitumoral, hemolitica y antiinflamatoria,
sin embargo también posee propiedades fungicida y molusquicida (Ahumada et al.
2016).



Estudios previos han reportado el uso del paico (Dysphania ambrosioides) como
antiparasitario debido a su actividad anti protozoaria, mientras que la quinoa
(Chenopodium quinoa) ha sido considerada como una planta de bajo potencial
agronémico (Gémez 2008), sin embargo se han empleado varios compuestos extraidos
de esta planta para el control de hongos fitopatdgenos como Fusarium, Botrytis,

Cercospora y Alternaria alcanzando resultados positivos (Coello 2015).

Debido a la dificultad para controlar de forma eficiente caracoles que causan dafio al
follaje de la mayoria de frutales y hortalizas, especialmente repollo, lechuga, coliflor,
espinaca y acelga, la aplicacion de extractos obtenidos a partir de quenopodiaceas
reducirian el empleo de productos sintéticos nocivos para la salud humana por la
toxicidad que presentan, contribuyendo asi a la prevencion de enfermedades y

respondiendo a una problemaética de interés.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Existen referencias alentadoras acerca del efecto de compuestos obtenidos de quinoa
sobre el crecimiento micelial in vitro del fitopatdgeno Cercospora beticola producido
a partir de las 72 horas, donde las concentraciones entre 5 hasta 250 mg/ml fueron
altamente efectivas dado que provocaron inhibicién del micelio en hasta un 95%
(Apaza et al. 2016).

De manera similar, compuestos extraidos de la planta de quinoa sobre Botrytis cinerea
revelaron que la aplicacién de dosis de 5 mg/ml tratados con alcalis eliminaron la
germinacién del 100% de sus conidios, lo que sustenta la posible optimizacién de
extractos modificados quimicamente para mejorar la actividad antifingica (Ahumada
et al. 2016).

El paico (D. ambrosioides) ha sido una de las especies vegetales evaluada por algunos
autores, quienes han encontrado que posee propiedades insecticidas sobre diversas

especies asociadas a granos almacenados (Silva et al. 2005).

Estrada et al. (2012) mencionan que el método mas efectivo de administracion de
paico, es en extracto o zumo de hojas, a dosis de 5 ml/ kg de peso y presenta una
efectividad del 100% en el control de helmintos en especimenes silvestres. En el caso
de inhibicién de crecimiento bacteriano de Candida albicans la maceracion en etanol
de paico, obtuvo una media del 100% de inhibicion del crecimiento de igual forma el
extracto etandlico de paico demostré que inhibe en un 100% el crecimiento de

Escherichia coli a una concentracion de 2500 mg/L (Yéanez 2014).

Para el estudio de la eficacia de la tierra de diatomeas contra Helix aspersa (= Cornu

aspersum) en condiciones in vitro se procedio a la recoleccion de ejemplares, los

3



cuales se mantuvieron en cuarentena alimentados con lechuga durante 15 dias, pasado
ese tiempo se seleccionaron individuos adultos sanos, sin sintomas extrafios, la unidad
experimental estuvo compuesta por un recipiente plastico de 500 ml en el cual se
colocaron 5 ejemplares de H. aspersa sin embargo no se evidencié ningun efecto

molusquicida durante el estudio (Méndez y Castellanos 2017).

Con respecto al trampeo de caracoles y babosas un estudio revel6 que las trampas con
cerveza y con hojas de nabo son eficaces para la captura del caracol gigante africano
(Achatina fulica) lograndose un promedio de 199 y 180 caracoles por trampa, ademas
permitieron la captura de otras especies como babosas (Deroceras reticulatum ) y
caracol (Strophocheilus oblongus) lo cual permitié establecer que la eficacia de la
cerveza y el nabo es alta debido a componentes atractivos y preferencias alimenticias
(Chasi 2017).

Mientras que estudios realizados por Garcia (2014) en el cultivo de papaya revelaron
que el control quimico de gasterépodos empleando metaldehido en dosis de 10
g/trampa, resultd ser el mejor atrayente, coadyuvando en el manejo de la plaga,
comparado con estrategias etologicas como cerveza al 50% en dosis de 200 ml/trampa.

En el caso del control botanico de caracoles y babosas, Rodriguez y Oramas (2016)
afirman que macerados a base de flor de muerto, hoja de Neem, escoba amarga
mostaza, tomillo, y cola de caballo son eficientes debido a sus componentes
molusquicidas. Mientras que en condiciones de cero labranza, en la V111 region, Chile,
el nematodo Phasmarhabditis hermaphrodita demostrd ser un efectivo controlador

bioldgico de la babosa chica gris (D. reticulatum) (France et al. 2002)

Productores de Cymbidium y Alstroemeria recogieron babosas y las usaron en un
experimento con varios productos quimicos, en marco a este experimento, fueron
aprobados los siguientes pesticidas para uso en ornamentales: Metarex Inov,
Nemaslug, Sluxx HP (Claster 2017).



2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Quinoa

La quinoa es una planta andina que se origino en los alrededores del lago Titicaca de
Peri y Bolivia, fue cultivada y utilizada por civilizaciones prehispanicas y
reemplazada por los cereales a la llegada de los esparioles, a pesar de constituir un

alimento basico de la poblacién antigua (Mujica et al. 2013).

TABLA 1. TAXONOMIA DE LA QUINOA

Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida

Orden: Carophyllales

Familia: Amaranthaceae

Subfamilia: Chenopodioideae

Género: Chenopodium

Especie: Chenopodium quinoa

Fuente: Tomado de FAO 2018.

La quinoa es una planta dicotiledonea herbacea de desarrollo anual o bianual que
puede alcanzar los 2 m de alto, su tallo es delgado y tubular puede tener o no ramas
secundarias, presenta hojas de forma y coloracién diversas entre verde, rojo y morado,
la inflorescencia es terminal con una panoja de semillas que alcanzan los 2.5 mm de
sabor amargo debido al contenido de saponinas, el buen balance de aminoacidos les
da alto valor nutritivo (Gémez y Aguilar 2016) su morfologia, coloracion y fenologia

va a depender del genotipo y de las condiciones agroecoldgicas del cultivo (Veloza et



al. 2016). Sin embargo, puede presentar estados fenoldgicos que van desde los 90 a
240 dias (Costa 2014).

La quinoa posee caracteristicas intrinsecas sobresalientes, tales como: su amplia
variabilidad genética, cuyo pool genético es extraordinariamente estratégico para
desarrollar variedades superiores, posee capacidad de adaptabilidad a condiciones
adversas de climay suelo, dado que pueden obtenerse cosechas desde el nivel del mar
hasta los 4000 metros de altitud donde otros cultivos no pueden desarrollarse, su
calidad nutritiva por su composicién de aminoacidos esenciales se constituye como
alimento funcional y su bajo costo de produccidn, ya que el cultivo es poco exigente

en insumos y mano de obra (Garcia y Plazas 2019).

Investigaciones desarrolladas en torno al cultivo de la quinua en diferentes partes del
mundo, han permitido que esta planta logre ser objeto de estudio, debido a sus
caracteristicas inigualables de proteina, aminoacidos, fibras, extracto -etéreo,
carbohidratos y su potencialidad agroindustrial, a raiz de los contenidos de fenoles,

flavonoides, betalinas y su capacidad antioxidante (Valencia et al. 2017).

Ademas la quinoa tiene una fenomenal adaptabilidad a climas desde el desértico hasta
caluroso y seco, puede crecer con humedades relativas desde 40 hasta 88%, y soporta
temperaturas desde - 4 hasta 38°C; es una planta eficiente al uso de agua, es tolerante
y resistente a la falta de humedad del suelo, y permite producciones aceptables con

precipitaciones de 100 a 200 mm (Bojanic 2011).

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC) en 2015, las zonas con
mayor produccion de quinua se dieron en las provincias de Imbabura, Chimborazo,
Carchi y Pichincha. En cuanto, al periodo de produccion entre octubre del 2015 y
agosto del 2016, la provincia de Pichincha presentd mejor rendimiento 1,79 t/ha con
respecto a la media nacional con 1.36 t/ha; mientras que la zona de menor

productividad fue Tungurahua con 1,19 t/ha.



Compuestos: Entre los principales compuestos de la quinoa destacan las saponinas
como principal factor anti nutricional presente en mayor proporcion en la cascara que
recubre a las semillas y las mismas son responsables del sabor amargo; su contenido
alto o bajo permite distinguir las variedades de quinua entre amarga y dulce. Sin
embargo, su presencia no se restringe a las semillas, también se han detectado en hojas
de la planta y en menor proporcién en flores y frutos (Plazas et al. 2018). Existen
multiples propiedades bioldgicas reportadas y asociadas a estos compuestos, entre las
que se resaltan su capacidad fungicida y molusquicida, ademas provoca hemdlisis y su
funcionalidad depende de la complejidad en su estructura y conformacién (Mena et al.
2015).

Quimicamente las saponinas de quinoa son una mezcla compleja de glucésidos
triterpénicos que consisten de un oligosacarido hidrofilico enlazado a una aglicona
hidrofébica que se deriva del &cido oleandlico, hederagenina, acido fitolacagénico,
acido serjanico o acido 3f,23,30- trihidroxi olean-12-en-28-oico (Tenorio et al. 2010).
Estudios reportan la existencia de mas de 30 diferentes saponinas triterpénicas y su
diversidad estructural se relaciona con varias propiedades bioldgicas (Ahumada et al.
2016)

2.2.2. Paico

El paico es una planta medicinal nativa de América, crece de forma silvestre en suelos
himedos asi como en matorrales y terrenos baldios, los antiguos pueblos aztecas la

utilizaban y la denominaban epazotl (Gadano et al. 2012).



TABLA 2. TAXONOMIA DEL PAICO

Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae

Subfamilia: Chenopodioideae

Género: Dysphania

Especie: Dysphania ambrosioides

Fuente: Tomado de USDA 2009.

Dysphania ambrosioides es una planta aromatica perenne, mas o menos pubescente
conocida comunmente como paico, hierba santa y té de jesuitas; posee el tallo
usualmente postrado, crece en suelos hiumedos y bajos, olor fuerte, con 40 cm de altura
aproximadamente; las hojas presentan dimensiones de 4 x 1 cm y son oblongo-
lanceoladas, las flores se ordenan en forma piramidal cada una con 5 sépalos; el céliz
persistente circunda al fruto mientras que las semillas son negras y no mayores de 0,8

mm de longitud (Jaramillo et al. 2012).

La infusion de hojas y flores es utilizada por su accion carminativa, antihelmintica y
digestiva; tiene efecto paralizante y narcético sobre ascarides, oxiuros Yy
anquilostomas. El extracto acuoso inhibe el crecimiento de Staphylococcus aureus
adicional a esto las hojas tienen actividad antiamebiana y antifungica, mientras que el
aceite extraido de la planta posee actividad antibacteriana, antihelmintica
(particularmente contra Ascaris lumbricoides), antifingica, acaricida, entre otras
(Gadano et al. 2012).



Compuestos: Entre los compuestos del aceite extraido de las hojas y las semillas
inmaduras contienen monoterpenos peroxigenados, como el ascaridol y el a-terpineno
(de 10% a 70%) junto con fenilpropanoides como el safrol. La sobredosis puede causar

incluso la muerte (Morales et al. 2016).

El ascaridol es uno de los principales compuestos presentes en el aceite de quenopodio,
quimicamente es definido como un endoperoxido ciclico de alta volatilidad a

temperatura ambiente, con efectos toxicos a dosis elevadas (Cafferata et al. 2005).

2.2.3. Caracoles

Los caracoles son moluscos carentes de extremidades, utilizan para desplazarse su
propio cuerpo por medio de contracciones y estiramientos, pertenecen a la familia de
los gaster6podos, estdn provistos de una cocha espiral, que les sirve de refugio
(Gonzalez 2015). Se alimentan de una gran variedad de plantas, hojas y hortalizas
frescas, durante el dia permanecen ocultos, su mayor actividad ocurre principalmente

por la noche, dias nublados y después de lluvias o riegos (LOpez et al. 2014).

Morfol6gicamente se pueden distinguir dos partes principales del caracol: el cuerpo y
la concha de naturaleza calcérea, univalva, enrollada en espiral lo que le otorga una
apariencia globosa, esta formada por tres capas (periostraco, mesostraco, y
endostraco), mientras que el cuerpo esta recubierto por tegumento y el mismo se divide
en cabeza, pie y masa visceral, en la parte superior de la cabeza se encuentran los
tentaculos superiores que dan soporte a los 6rganos de la vision, los tentaculos
inferiores son mucho mas cortos, desempefian funciones olfativas y tactiles; la boca se
encuentra conformada por dientes denominados radula, en altimo lugar situado en la
region lateral derecha detras de la base del tentaculo ocular se halla el orificio genital
(Ruiz et al. 2018).

El pie es alargado, compuesto por fibras musculares lisas y glandulas que secretan

sustancias mucosas (mucina) que permiten la movilidad del animal. La masa visceral



se encuentra totalmente cubierta por la concha y recubierta por una especie de bolsa
que alberga los aparatos digestivo, circulatorio, reproductor y excretor (Segade 2015).

Los caracoles respiran mediante pulmones y son hermafroditas, esto significa que
tienen espermatozoides y ovarios, su reproduccién es favorecida cuando el microclima
se mantiene a 81,0 £ 0,63% de humedad relativa y 23,9 £ 0,39 °C de temperatura
obtenido asi mayor tasa de ovoposicion y menor tiempo de incubacién (Fernandez et
al. 2013).

Después de aparearse e inseminarse uno al otro para fertilizar los ovarios
internamente, depositan los huevos de 80 a 160 en un nido (orificio realizado en el
suelo) en un lugar protegido y excavado por medio de su cola para luego taparlos, en
época de lluvias. Una vez transcurridos 15 dias, empiezan a eclosionar los huevos. Los
jévenes caracoles se alimentan, y a los 6-12 meses alcanzan la madurez sexual y se

transforman en individuos adultos (Gonzalez 2015).

Los caracoles prefieren las hojas verdes, aunque no repelen los tallos de las plantas
tiernas. Su dafio es similar al que realizan las orugas y su presencia se nota por el rastro
plateado de baba, que van dejando al caminar, cuando es excesivo el rastro y los dafios

producidos, se puede identificar como una plaga de caracoles (Claster 2017)
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1.HIPOTESIS

La aplicacion de extractos de quinoa (Chenopodium quinoa) y paico (Dysphania

ambrosioides) controlara de forma efectiva los moluscos.

3.2.0BJETIVOS

Objetivo general

e Determinar el efecto de extractos de quinoa (Chenopodium quinoa) y paico
(Dysphania ambrosioides) para el control de moluscos.

Objetivos especificos

e Valorar el efecto de la dosis del extracto de quinoa sobre la tasa de mortalidad

de Cornu aspersum

e Valorar el efecto de la dosis del extracto de paico sobre la tasa de mortalidad

de Cornu aspersum

o Verificar el efecto sub letal de los extractos de quinoa y paico sobre C.

aspersum
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1.UBICACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se efectud en el laboratorio de sanidad vegetal de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato que se encuentra

ubicado en el cantdn Cevallos, localizado en la provincia de Tungurahua.

4.2.CARACTERISTICAS DEL LUGAR

El laboratorio de sanidad vegetal ubicado en los predios de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato (01°22°02” S; 78° 36°20”0), se
encuentra a 2865 msnm. La temperatura promedio del laboratorio es de 15°C, con una

humedad relativa de 70%.

4.3. EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1. Material Experimental

El material experimental lo constituyeron caracoles de jardin (Cornu aspersum),
especie de molusco gasteropodo pulmonado de la familia Helicidae. Adicionalmente
se emplearon tallos, hojas y semillas de quinoa (Chenopodium quinoa) y paico

(Dysphania ambrosioides).

4.3.2. Reactivos

e Alcohol etilico

e Agua destilada

12



4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

Equipos

Balanza
Molino

Rotavapor

Materiales

Vaso de precipitacion
Probeta

Frascos &mbar
Cuchillo

Bandejas

Recipientes

Guantes

Mascarilla

Materiales de oficina

Libreta
Computadora
Impresora

Camara fotogréfica
Hojas de papel bond
Esferograficos
Lapiz

Borrador
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4.4. FACTORES DE ESTUDIO

4.4.1. Extractos

Extracto de quinoa P1

Extracto de paico P2

4.4.2. Concentracion de aplicacion

5% D1
7,5% D2
10% D3

4.4.3. Testigos

El tratamiento testigo no recibi6 aplicacion de extractos mientras que el tratamiento
quimico se realizé con un molusquicida a base de metaldehido al 5% denominado

“mata babosa”.

4.5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

45.1. Tratamientos

Se utilizaron seis tratamientos con cinco repeticiones y dos testigos: sin aplicaciones

y un testigo quimico, como se detalla en la tabla 3.
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TABLA 3. TRATAMIENTOS

NUMERO SIMBOLOGIA PRODUCTO DOSIS
1 P1D1 Extracto de quinoa 5%
2 P1D2 Extracto de quinoa 7,50%
3 P1D3 Extracto de quinoa 10%
4 P2D1 Extracto de paico 5%
5 P2D2 Extracto de paico 7,50%
6 P2D3 Extracto de paico 10%
7 T Sin aplicacion de producto
8 TQ Producto Quimico (Metaldehido)

4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se realiz6 un experimento factorial 2x3 + 2 distribuido en disefio de bloques al azar
con 5 repeticiones. Los datos obtenidos se sometieron al andlisis de varianza
(ADEVA), y aquellos factores que mostraron significancia fueron comparados

mediante prueba de medias segn Tukey con p <0,05.

4.6.1. Caracteristicas del ensayo

Numero de repeticiones: 5

NUmero de tratamientos: 8

NUmero total de unidades experimentales: 40

Cada unidad experimental consiste de un recipiente plastico de 500 ml, orificios en la

tapa con sustrato de lechuga fresca que contiene 5 ejemplares de C. aspersum

4.6.2. Esquema de la disposicion

I | LS IV e e
IR B PeD1_} _P1D2 | P2D3 | P2D2_ |
Q] PeD2 | _P2D3 | P2D1 | _ _ r__
| _PIDs_ | _T1Q___PIDL } PIDS_ | PIDL_|
| _P1D2_ | __ T__j_P2bi | P2D2_ | PID3 _|
| _PIDL_| P1D2 _} T ___}- PID2_ | _TQ__|
| _P2Dl_ | PIDS 1 _ TQ__p_PIDI_ P2D3_|
| _P2D2 | PeDs _y PIDs } T __ | | PeD1_ |
P2D3 P1D1 P2D2 TQ P1D2
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4.7. VARIABLES RESPUESTA

4.7.1. Porcentaje de mortalidad

Calculado a través de la formula de Abbott (1924):

n en t despues del tratamiento

Correcién % = (1 — )x100

n en co despues tratamiento
Donde:
e n=poblacién de caracoles

e t=tratamiento

e co=control

4.7.2. Efecto sub letal

Se produce por debajo del nivel que causa la muerte directamente, como resultado de
la exposicion a una determinada concentracion del agente tdxico, por lo que se realizé
a través de la formula (STARK & BANKS, 2003):

Np
r;=In (—) /At
No

Donde:

e ri =tasa instantanea de crecimiento poblacional
e NF =numero final de individuos
¢ NO =numero inicial de individuos

e At=variacion de tiempo
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4.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.8.1. Elaboracién de extractos.

Serealizo larecoleccion de las plantas de C. quinoa (quinoa) y D. ambrosioides (paico)
en las zonas de Mulalillo y Ambato respectivamente. Se recolectaron hojas, tallos y
semillas. El transporte de las muestras desde el lugar de recoleccion, hacia la zona de
aclimatacion del laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato se realizo en sacos
harineros limpios para asegurar la ventilacion, evitando la putrefaccion en pocas horas.
Las hojas, tallos y semillas recolectadas fueron puestos a secar a temperatura ambiente
en el laboratorio (25°C aprox.) evitando la exposicion solar.

Para la obtencion del extracto de C. quinoa y D. ambrosioides, las hojas, tallos y
semillas secas fueron extendidos en una mesa y se selecciond el material libre de
hongos y de dafios producidos por insectos. Luego se procedio a triturar en un molino
las hojas, tallos y semillas; se envasé en recipientes donde se le agregd 700 ml de
etanol quimicamente puro (QP) y mas 300 ml de agua por cada 200 g. de material
triturado. Se almacen6 a temperatura ambiente por un lapso de 10 dias para su
maceracion. Luego se filtro empleando papel filtro. Posteriormente se sometié al

rotavapor para extraer el etanol, obteniendo de ésta manera un extracto confiable.

4.8.2. Recoleccion de C. aspersum

Se procedio a la seleccién de lotes invadidos por la plaga en el canton Ambato, se
realizd una recoleccion manual de los especimenes, una vez colectados fueron
sometidos a un proceso de aislamiento durante el cual se seleccionaron los de mejores

condiciones para el experimento.
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4.8.3. Aplicacién de los tratamientos

Para las disoluciones de cada extracto al 5,0% - 7,5% - 10% se tomé en cuenta la
concentracion inicial en porcentaje peso de soluto/ volumen de solucion y se aplic6 7
ml del extracto diluido en agua destilada sobre las unidades de cria con la ayuda de un
atomizador. En el caso del testigo quimico se utilizé un producto granulado a base de
metaldehido (5%) denominado mata babosa, mientras que el testigo no recibié ninguna

aplicacion.

4.8.4. Registro de datos

El registro de datos se llevo a cabo durante las 8-24-48-72 y 96 horas después de la

aplicacion de los tratamientos sobre los ejemplares de C. aspersum.

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para la interpretacion de los resultados se utiliz6 el ANALISIS DE VARIANZA
(ADEVA) vy la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%, aplicando el
Software Estadistico INFOSTAT.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Porcentaje de mortalidad con extracto de C. quinoa

% Mortalidad - Quinoa

120%
100%

80%

60%

40%

20%

0%

% Mortalidad

8H 24 H 48 H 72 H 96 H
Variacién de tiempo

P1D1 mP1D2 mP1D3 =TQ ®mT

Figura 1. Porcentaje de mortalidad de acuerdo a las dosis de extracto de C. quinoa

La Figura 1 muestra el porcentaje de mortalidad de C. aspersum calculado mediante
la formula de Abbott (1924) en donde el porcentaje de mortalidad fue colocado en el

eje de las ordenadas mientras que la variacion de tiempo fue colocado en las abscisas.

Se puede observar que el tratamiento P1D3 correspondiente al 10% de extracto de C.
quinoa presento mayor numero de individuos muertos alcanzando el 92% de
mortalidad a las 8 horas posteriores a la aplicacion, mientras que P1D1
correspondiente a la concentracion de 5% presentdé menor porcentaje de mortalidad
alcanzando apenas el 4% es decir 1 individuo muerto a las 8 horas, sin embargo los

testigos no presentaron individuos muertos es decir el 0% de mortalidad.

A las 24 horas posteriores a la aplicacién del extracto se pudo observar que el

tratamiento P1D3 alcanza el 100% de mortalidad con un total de 25 individuos
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muertos; P1D2 alcanza el 16% de mortalidad con un total 4 individuos muertos, por el
contrario P1D1 mantiene el 4% de mortalidad, en el testigo quimico se puede observar
un incremento del 52% lo que representa a 13 individuos muertos y el testigo sin

aplicacion no presenta muertos.

A las 48 horas el tratamiento P1D2 alcanza el 20% de mortalidad con un total de 5
individuos muertos y el tratamiento P1D1 mantiene el 4% de mortalidad sin acumular
ningun individuo muerto, el testigo quimico eleva su porcentaje al 76% lo que
representa un total de 19 muertos y el testigo sin aplicacion continua sin presentar

muertos.

A las 72 y 96 horas después de la aplicacion el tratamiento P1D2 incrementa su
porcentaje de individuos muertos alcanzando el 36 y 48% respectivamente, mientras
que P1D1 mantiene los niveles de mortalidad mas bajos alcanzando apenas el 12 y
20%, mientras que el testigo quimico finaliza con 92% de mortalidad es decir 23

individuos muertos.

El porcentaje de mortalidad obtenido con el tratamiento P1D3 presenta diferencias
significativas al alcanzar el 100% de mortalidad a las 24 horas de la aplicacion.
Resultados similares fueron obtenidos por San Martin et al. (2008) aplicando céscara
de quinoa tratada con alcélisis para el control de Pomacea canaliculata eliminando el
100% de ejemplares en 24 horas.

También se ha reportado resultados positivos en otras especies tal como menciona
Arcos (2017) empleando extracto etandlico de la cascara de quinua (C. quinoa)
obteniendo un porcentaje de inhibicion del 94% para Rhizoctonia sp. de igual manera,
los resultados del experimento coinciden con los hallados por Alegre et al. (2017)
utilizando extracto etanolico de C. quinoa al 20% en la especie de Tetranychus

urticae, causando la mortalidad del acaro.
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La mortalidad observada puede ser atribuida a compuestos como las saponinas que
otorgan el sabor amargo a las semillas las cuales son altamente solubles en agua y
presentan efecto del plaguicida incluso sin concentrar alcanzando un 75% de

mortalidad sobre orugas de maiz (Gardéfalo, 2018).

3.2. Porcentaje de mortalidad con extracto de D. ambrosioides

%Mortalidad - D. ambrosioides
100%

80%
60%

40%

% Mortalidad

20%

0%
8H 24 H 48 H 72 H 96 H
Variacion de tiempo

P2D1 mP2D2 mP2D3 =TQ mT

Figura 2. Porcentaje de mortalidad de acuerdo a las dosis de extracto de D.

ambrosioides

En la Figura 2 se presenta el porcentaje de mortalidad de C. aspersum obtenido tras
la aplicacion de extracto de D. ambrosioides; como se observa a las 8 horas de la
aplicacion el tratamiento P2D3 que corresponde al 10% de extracto alcanza el mayor
porcentaje de mortalidad con 64% que representa 16 individuos muertos, y el
tratamiento con menor porcentaje fue P1D1 con el 12% de mortalidad es decir 3

individuos muertos.

A las 24 horas el tratamiento P2D3 alcanza un total de 21 individuos muertos que
representan el 84% de mortalidad y el tratamiento P2D1 alcanza 5 individuos muertos
que representa el 20%.
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A las 48 horas el tratamiento P2D3 alcanza el 92% de mortalidad con un total de 23
individuos muertos, mientras que el tratamiento P2D1 alcanza el 24% de mortalidad

con un total de 6 individuos muertos.

Se puede observar que a las 72 y 96 horas en el tratamiento P2D3 los porcentajes se
mantienen en 92%, igual comportamiento se observa con el tratamiento P1D1 que
mantiene su porcentaje en 24%, mientras que en el tratamiento P2D2 los porcentajes
suben a 56 y 64% respectivamente. Cabe recalcar que los testigos presentaron el

mismo comportamiento descrito anteriormente.

El porcentaje de mortalidad obtenido en el tratamiento P2D3 presenta diferencias
significativas en relacion a P2D1 y P2D2, resultados con una tendencia semejante
pero en diferentes especies son reportados por Pérez et al. (2017) al utilizar D.
ambrosioides para el control del insecto Sitophilus zeamais registrando 97 y 100 %

de mortalidad a los ocho dias de la aplicacion.

Por otro lado la marcada actividad fumigante puede ser producto de la presencia de a-
terpineno, ascaridoles o la mezcla de estos compuestos con diferentes metabolitos de
accion toxica, mostrando 100 % de mortalidad en insectos del género Sitophilus

después de 24 h de exposicion (Jaramillo et al. 2012).

Mientras que se puede atribuir la menor eficiencia de las dosis inferiores al 10%
debido a que el extracto se encuentra diluido y no llega a cubrir la totalidad de los
ejemplares, otro efecto que pudo influir en el experimento es la alta volatilidad de los
compuestos del extracto tal como menciona Aros et al.(2019) donde el aceite esencial
de D.ambrosioides presenté alta volatilidad, perdiendo efectividad como insecticida
de contacto sobre S. zeamais, por lo que se puede decir que existié un intercambio
gaseoso y los compuestos se disiparon en el ambiente por medio de los orificios de los

recipientes empleados.
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Ademas efectos con menor eficacia a los detallados en el experimento, se obtuvieron
al aplicar fitoextracto metandlico de las partes aéreas (hojas y tallos) de D.
ambrosioides contra Spodoptera frugiperda que produjo una mortalidad corregida

superior al 34 % en larvas y del 54 % en pupas (Chavez 2019).

3.3. Efecto sub letal con extracto de C. quinoa

La Figura 3 expone los valores obtenidos de la estimativa de la tasa instantanea de
crecimiento en el extracto de C. quinoa Yy se puede observar que para los tratamientos
P1D1 (5%)y P1D2 (7,5%) se obtienen valores negativos de -0,06 y -0,16 lo que indica
que la poblacion se encuentra en descenso, mientras que para el tratamiento testigo
(0%) el valor cero indica que la poblacion se mantiene constante. Por lo que se puede
decir que la aplicacion de extracto de C. quinoa contribuye a la disminucién de la

poblacién de C. aspersum.

0,00 0,00
-0,02 0% 5% 7,50%
-0,04
-0,06 -0,06
-0,08
-0,10
-0,12
-0,14
-0,16 0,16
-0,18

Tasa instantanea de
crecimiento poblacional

Dosis de aplicacion

Figura 3. Tasa instantanea de crecimiento poblacional de C. aspersum en funcién de
la concentracion del extracto de C. quinoa.

En los tratamientos que recibieron la aplicacion de dosis bajas de extracto de C. quinoa
se pudo observar cambios de comportamiento en los ejemplares de C. aspersum tales
como disminucion de movilidad incluso en horas de mayor actividad para la especie,

otro efecto observado en algunos ejemplares es la pérdida de la capacidad para
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contraerse dentro de su concha por lo que parte de su cuerpo queda expuesto al

ambiente.

Imagenl. Ejemplares de Cornu aspersum expuestos al ambiente tratados con C.

quinoa.

3.4. Efecto sub letal con extracto de D. ambrosioides

Al aplicar diferentes dosis (5% - 7,5% - 10%) de extracto de D. ambrosioides, la
Figura 4 muestra valores negativos de -0,07, -0,26 y -0,63 que indican el descenso de
la poblacion de C. aspersum, después de la aplicacion, mientras que el tratamiento
testigo (0%) mantuvo su valor cero es decir que la poblacién se mantuvo estable

durante el desarrollo del experimento.
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Figura 4. Tasa instantanea de crecimiento poblacional de C. aspersum en funcién de
la concentracion del extracto de D. ambrosioides

Entre los efectos observados en los ejemplares de C. aspersum después de la aplicacién
del extracto de D. ambrosioides a diferentes dosis son: la secrecion excesiva de mucosa
lo que provoca que el individuo pierda cantidades importantes de agua, en ciertos casos
y como medida de proteccion los caracoles entran un estado de letargo, permaneciendo

en el interior de la concha y sellando su abertura.

Imagen 2. Secrecion excesiva de mucosa de ejemplares de C. aspersum tratados con
D. ambrosioides.
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La tasa de crecimiento poblacional da como resultado valores negativos por lo tanto
se infiere que la poblacion se encuentra en disminucion después de la aplicacion de los
dos extractos vegetales a diferentes concentraciones, por este motivo hay que tomar

en cuenta el tamafio de la poblacién plaga al momento de utilizar cada una de las dosis.

Adicionalmente el efecto sub letal puede provocar diferentes cambios en la conducta
normal de los ejemplares como menciona Soto et al. (2012) tales como letargo, pérdida
de la capacidad para contraerse quedando expuestos al ambiente y la abundante

secrecion de mucosa.

Los extractos aplicados en dosis menores aumentan su porcentaje de mortalidad a
medida que avanza el tiempo de exposicion tal como menciona Fajardo et al. (2013)
al estudiar diferentes productos alternativos para el control de Trialeurodes

vaporariorum.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

Se determind que la aplicacion de extractos de quinoa (Chenopodium quinoa)
y paico (Dysphania ambrosioides) en diferentes concentraciones contribuye a
la disminucion de la poblacion de Cornu aspersum con lo cual se afirma la

hipdtesis propuesta en la investigacion.

Mediante el andlisis estadistico con la aplicacion del extracto de quinoa se
obtuvo un alto porcentaje del mortalidad a las 24 horas con la concentracion al
10% (P1D3) alcanzando el 100% de mortalidad es decir 25 individuos muertos
resultando ser el tratamiento mas eficaz, seguido de la concentracion al 7,5%
(P1D2) con el 48% de mortalidad y la concentracion de 5% (P1D1) que alcanzo
el 20% de mortalidad a las 96 horas. Adicionalmente el testigo quimico
presento el 92% de mortalidad al finalizar el experimento mientras que el
testigo sin aplicacién no presentd ningun ejemplar muerto al finalizar el

experimento.

La dosis de extracto de paico con mayor porcentaje de mortalidad fue de 10%
(P2D3) alcanzando el 92% de mortalidad que representa un total de 23
individuos muertos a las 48 horas después de la aplicacion, mismo porcentaje
alcanzado por el testigo quimico a las 96 horas, la concentracion al 7,5%
(P2D2) presento el 64% de mortalidad y la concentracién al 5% (P1D1) el 24%
de mortalidad por lo que hay que tomar en cuenta la poblacion plaga para
aplicar cada una de las dosis.

Se logrd verificar el efecto sub letal mediante la tasa instantanea de crecimiento
poblacional de C. aspersum que muestra el descenso de la poblacion plaga; el

efecto sub letal influye en cambios de comportamiento en los ejemplares de C.
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aspersum, el extracto hidro alcoholico de quinoa provoca que los ejemplares
pierdan la capacidad de retraerse dentro de su concha, mientras que la
aplicacion del extracto hidro alcoholico de paico el efecto se traduce en la

secrecion excesiva de mucosa provocando la deshidratacion.

6.2. RECOMENDACIONES

e Emplear extractos de quinoa y paico para el control de moluscos ya que

presenta un alto nivel de eficiencia.

e Realizar andlisis de los componentes presentes en los extractos y la cantidad
de los mismos para poder cuantificar de forma més exacta la concentracion

inicial.

e Realizar estudios para conocer el mecanismo de accion de los extractos sobre

los moluscos.

6.3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alegre, A; lannacone, J; Carhuapoma, M. 2017. Toxicidad Del Extracto Acuoso,
Etandlico Y Hexanico De Annona Muricata, Minthostachys Mollis, Lupinus
Mutabilis, Y Chenopodium Quinoa Sobre Tetranychus urticae Y Chrysoperla
externa.(En linea) Chilean Journal Of Agricultural & Animal Sciences. 33(3),
273-284 . Consultado 29 marzo 2020. Disponible  en
https://scielo.conicyt.cl/pdf/chjaasc/v33n3/0719-3890-chjaasc-00705.pdf

Ahumada, A; Ortega, A; Chito, D; Benitez, R. 2016. Saponinas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.): un subproducto con alto potencial
bioldgico.(En linea). Revista Colombiana de Ciencias Quimico Farmacéuticas
45(3):  438-469. Consultado 16 abril 2019. Disponible en
http://www.scielo.org.co/pdf/rccqf/iv4sn3/v45n3a06.pdf

Apaza, R; Hugh, S; Flores, Y; Almanza, G; Salcedo, L .2016. Efecto de saponinas de
Chenopodium quinoa Willd contra el fitopatdgeno Cercospora beticola

28



Sacc.(En linea). Revista de Proteccion Vegetal 31(1). Consultado 25 abril
2019. Disponible en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1010-
27522016000100009#autor

Arcos, J. 2017. Determinacion De La Actividad Antifangica De Las Saponinas De La
Quinua Frente A Los Agentes Causales Del Damping Off (Fusarium Spp.,
Rhizoctonia Sp., Pythium Sp.). Tesis pregrado. Escuela Politécnica de
Chimborazo: 80-94. Consultado 30 marzo 2020. Disponible en
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/6676/1/236T0266.pdf

Aros, J; Silva, G; Fischer, S; Figueroa, I; Rodriguez, J; Lagunes, A; Aguilar, L. 2019.
Actividad Insecticida Del Aceite Esencial Del Paico Chenopodium
ambrosioides L. Sobre Sitophilus zeamais Motschulsky.(En linea). Chilean
journal of agricultural & animal sciences. 35(3): 282-292. Consultado 30

marzo 2020. Disponible en
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0719-
38902019000300282

Bojanic, A. 2011. La Quinua: Cultivo milenario para contribuir a la seguridad
alimentaria mundial. (En linea) :10-20. Consultado 17 mayo 2019. Disponible
en http://www.fao.org/3/aq287s/aq287s.pdf

Cafferata, L; Jeandupeux, R; Rimada, R. 2005. Meétodo simple y rapido para la
determinacion de ascaridol en medio acuoso utilizando CLAE (RP-HPLC).(
En linea) Acta Farmacéutica Bonaerense, 24(4) . Consultado 06 Febrero 2020.
Disponible en http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/6782

Chasi, F. 2017. Determinacion de la eficiencia de diferentes atrayentes naturales para
el control del caracol gigante africano (Achatina fulica). (En linea). Tesis
pregrado. Universidad Técnica de Quevedo. Quevedo. Consultado 25 abril
2019. Disponible en
http://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/2457?mode=full

Chavez, B. 2019. Estudio del potencial insecticida del epazote Dysphania
ambrosioides para el control sustentable del gusano cogollero Spodoptera
frugiperda.(En linea). Consultado 30 marzo 2020. Disponible en
http://riaa.uaem.mx/xmlui/bitstream/handle/20.500.12055/1005/CARBSLO5T
.pdf?sequence=1&isAllowed=y

29



Claster, F. 2017. El problema de las babosas para los floricultores. (En linea)
Ecuaquimica. Consultado 25  abril 2019. Disponible  en
http://flor.ebizor.com/problema-de-las-babosas-floricultores/

Coello, R. 2015. Evaluacion del efecto de la saponina extraida de la quinua
(Chenopodium quinoa) sobre el crecimiento in vitro de Cercospora fijiensis y
Fusarium oxysporum en el cultivo de banano (Musa x paradisiaca).Tesis
pregrado Ing Agroempresas. Universidad San Francisco de Quito :1-98.
Consultado 16 abril 2019. Disponible en
http://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/5640/1/122873.pdf

Costa, S. 2014. Variabilidad genética de Chenopodium quinoa Willd. en el Noroeste
Argentino y su relaciéon con la dispersion de la especie. (En linea). Tesis
doctoral. Universidad Nacional de La Plata. Consultado 17 mayo 2019.
Disponible en http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/43830

Estrada, G; Castafio, D; Ramirez, K; Rodriguez, J; Gonzélez, |. 2012. Estudio de la
eficacia del paico (Chenopodium ambrosioides) como antihelmintico, en
especimenes silvestres mantenidos en cautiverio en el Hogar de Paso de Fauna
Silvestre de la Universidad de la Amazonia. (En linea). Revista CES Medicina
Veterinaria y Zootecnia 7 (2): 31-36. Consultado 25 abril 2019. Disponible en
https://www.redalyc.org/pdf/3214/321428108004.pdf

Fajardo, S; Soto, A; Kogson, J. 2013. Eficiencia De Productos Alternativos Contra
Trialeurodes vaporariorum (Homoptera: Aleyrodidae). (En linea). Boletin
Cientifico Museo de historia natural. 17(1): 91-97. Consultado 30 marzo 2020.
Disponible en
http://www.scielo.org.co/pdf/bccm/v17n1/v17n1a09.pdf?fbclid=IwAR2s25tq
478FI38gCEdch2Bp8IByQiSLjVT6ruXG2gF7stdmZmbVs1Fctvw

Feélix, 1. 2011. Plaga de caracoles se expande a mas cultivos.(En linea). La Hora. .
consultado 20 sept 2019. Disponible en
https://lahora.com.ec/noticia/1101181808/plaga-de-caracoles-se-expande-a-
mc3als-cultivos

30



Ferndndez, H; Morales, L; Ramos, M. 2013. Efecto de las condiciones micro-
climéaticas en el comportamiento reproductivo del Helix asper sa. (En
linea).Scientia Agropecuaria 4(4) :293-301. Consultado 15 sept 2019.
Disponible en https://www.redalyc.org/pdf/3576/357633707003.pdf

Fields, A. 2017. 250 técnicos y agricultores se capacitan sobre el control del caracol
africano. (En linea). Ministerio de Ganaderia. Disponible en
https://www.agricultura.gob.ec/250-tecnicos-y-agricultores-se-capacitan-
sobre-el-control-del-caracol-africano/

Fleta, J. 2017. Enfermedades del caracol. El caracol como vector: esquistosomiasis.
(En linea). Boletin de la Sociedad de Pediatria de Aragon, La Rioja y Soria
48(1): 1-6. Consultado 22 oct. 2019. Disponible en http://spars.es/wp-
content/uploads/2018/06/Vol48-n1-1.pdf

France, A; Gerding, M; Céspedes, C; Cortez, M. 2002. Control De Babosas
(Deroceras reticulatum Mdller) Con Phasmarhabditis Hermaphrodita
Schneider (Nematoda: Rhabditidae) En Suelos Con Sistema De Cero
Labranzal. (En linea). Agricultura Técnica 62(2). Consultado 25 abril 20109.
Disponible en
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-
28072002000200001

Gadano, A; Gurni,A; Lopez, P; Ferraro, G; Carballo, M. 2012. In vitro genotoxic
evaluation of the medicinal plant Chenopodium ambrosioides L. (En linea).
Journal of Ethnopharmacology 8(1). Consultado 17 mayo 2019. Disponible en
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874101004184

Garcia, C. 2014. Poblacién Y Control De Caracol En EI Cultivar Papaya, En San
Antonio, Santa Rosa.(En linea). Tesis pregrado. Universidad Técnica De

Machala. Consultado 25abril 2019Disponible en
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/1030/7/CD301_TESIS.p
df

Garcia, M; Plazas, N. 2019. Analisis del ciclo de vida de las publicaciones sobre
produccion de quinua (Chenopdium quinua Willd), através de curvas en S. (En
linea). Revista de investigacion desarrollo e innovacion, 9(2). Consultado 17

31



mayo 2019. Disponible
enhttps://revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/9
189/7722

Garofalo, K. 2018. Efecto Del Plaguicida Organico A Base De Saponina Del Lavado
De Quinua (Chenopodium quinoa) Sobre EI Crecimiento En Orugas Del Maiz
(Zea mays. tesis pregrado. Universidad Nacional de Chimborazo: 40-60.
Consultado 30 marzo 2020. Disponible en
http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/4704/1/UNACH-EC-ING-
AGROI-2018-0003.pdf

Gobmez, L; Aguilar, E. 2016. Guia de cultivo de la quinua. (En linea). Universidad
Nacional Agraria La Molina. Consultado 17 mayo 2019. Disponible en
http://www.fao.org/3/a-i5374s.pdf

Gobmez, J. 2008. Epazote (Chenopodium ambrosioides). Revision a sus caracteristicas
morfologicas, actividad farmacoldgica, y biogénesis de su principal principio
activo, ascaridol. Boletin Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales
y Aromaticas 7(1): 3-9.

Gonzalez, C. 2015. Los caracoles y babosas dafios que generan. (En linea). Extertronic
SL. Consultado 25 mayo 2019. Disponible en
https://www.extertronic.com/shop/es/blog/10_caracoles-babosa-danos-y-
caracteristicas.html

Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC). 2015. Il Censo Nacional
Agropecuario. (En linea). Consultado 17 mayo 2019. Disponible en
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_agropecuarias/CNA/Tomo_CNA.pdf

Jaramillo, B; Duarte, E; Delgado, W. 2012. Bioactividad del aceite esencial de
Chenopodium ambrosioides colombiano.(En linea). Revista Cubana de Plantas
Medicinales 17(1). Consultado 18 abril 2019. Disponible en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1028-
47962012000100006&script=sci_arttext&ting=pt

Lladrg, V. 2013. Los caracoles, un grave problema para los agricultores. (En linea).
Las Provincias. Consultado 18 abril 2019. Disponible en

32



https://www.lasprovincias.es/v/20131014/economia/dificiles-combatir-
20131014.html

Lopez, R; Maiorano, L; Raimondi, N; Ybalo, C. 2014. La Helicicultura. (En linea).
Red de Revistas Cientificas de América Latinay el Caribe, Espafia y Portugal.
Consultado 13 sept. 2019. Disponible en
https://www.redalyc.org/html/877/87761114/

Mena, L; Tamargo, B; Salas, E; Plaza, L; Blanco,Y; Otero, A; Sierra, G. 2015.
Determinacion de saponinas y otros metabolitos secundarios en extractos
acuosos de Sapindus saponaria L. (jaboncillo). Revista Cubana de Plantas
Medicinales 20(1), 106-116. Consultado 17 mayo 2019. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-
47962015000100010

Méndez, A; Castellanos, L. 2017. Eficacia de la tierra de diatomeas contra Helix
aspersa en condiciones “in vitro” en Pamplona Norte de Santander. (En linea).
JONNPR: 659-666. Consultado 25 abril 2019. Disponible en
file:///C:/Users/HP/Downloads/1698-5949-2-PB.pdf

Morales, F; Padilla, S; Falconi, F. 2016. Medicinal Plants Used In Traditional Herbal
Medicine In The Province Of Chimborazo, Ecuador. (En linea). African
Journal of Traditional, Complementary and Alternative Medicines:10-15.
Consultado 13 sept. 2019 Disponible en
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC5357882/

Mujica, A; Jacobsen, S; lzquierdo, J; Marathee, J. 2013. Quinua (Chenopodium
quinoa Willd.):Ancestral cultivo andino, alimento del presente y futuro.(En
linea). FAO. Consultado 17 mayo 2019. Disponible en
http://www.fao.org/quinoa-2013/what-is-quinoa/origin-and-
history/es/?no_mobile=1

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion2018.
Biodiversidad de la Quinua. (En linea). Consultado 21 abril 2020.disponible
en http://www.fao.org/in-action/quinoa-platform/quinua/biodiversidad-de-la-
quinua/es/

33



Pardo, J. 2002. Patentabilidad de los extractos vegetales. (En linea): 40. Disponible en
Consultado 17 mayo 2019.
http://www.ub.edu/centredepatents/pdf/doc_dilluns_CP/pardo_patentesextrac
tosplantas.pdf

Plazas, M; Carvajal, N; Ferreira, S; Parra, J; Garcia, M. 2018. Descripcion De Las
Saponinas En Quinua Chenopodium quinoa. (En linea). Informador Técnico
82(2) :241-249. Consultado 17 mayo 2019. Disponible en
file:///C:/Users/HP/Downloads/Dialnet-
DescripcionDelLasSaponinasEnQuinuaChenopodiumQuinoa-6772857.pdf

Pérez, J; Rios, M; Pérez, E. 2017. Actividad Insecticida De Polvos Vegetales Contra
Gorgojo De Maiz Sitophilus Zeamais Motchulsky (Coleoptera:
Curculionidade).(En linea): 203-207. Consultado 29 marzo 2020. Disponible
en
http://www.entomologia.socmexent.org/revista/2017/CB/EM2772017_203-
207.pdf

Rodriguez, A; Oramas, S. 2016. Buenas Practicas Para EI Control De Caracoles Y
Babosas.(En linea). INIFAT. Consulktado 25 abril 2019. Disponible en
file://IC:/Users/HP/Downloads/21%20(1).pdf

Ruiz, ,I Pineda, J; Garcia, C; Bravo, D; Torres, J; Florencio, J; Vasquez, I. 2018. Helix
aspersa (Stylommatophora: Helicidae) Plaga Emergente De La Manzana
(Malus spp.) En Guerrero, Chihuahua.(En linea). Acta Zooldgica mexicana
34:1-5. Consultado 15 sept. 2019. Disponible en
https://www.researchgate.net/publication/329547158 Helix_aspersa_Stylom
matophora_Helicidae_plaga_emergente_de _la_manzana_Malus_Spp_en_Gu
errero_Chihuahua

San Martin, R; Ndjoko, K; Hostettmann, K. 2008. Novel molluscicide against
Pomacea canaliculata based on quinoa (Chenopodium quinoa) saponins. (En
linea). Crop Protection. 27(3). Consultado 30 marzo de 2020. Disponible en
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0261219407000701#!

Segade, P. 2015. Parasitos del caracol Helix aspersa Miiller, 1774 en explotaciones
helicicultoras de Galicia. Universidad de Vigo :146. Consultado 25 mayo
2019. Disponible en
file://IC:/Users/HP/Downloads/Parasitos_del_caracol_helix_aspersa_muller_
1774 _en_explotaciones_helicicultoras_de_Galicia.pdf

34



Silva,G; Kiger, R; Hepp, R; Tapia, M. 2005. Control de Sitophilus zeamais con polvos
vegetales de tres especies. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 40 (1):1-8.
Consultado 25 abril 2019. Disponible en
http://www.scielo.br/pdf/%0D/pab/v40n10/a02v4010.pdf

Solem, A. 1984. A World model of land snail diversity and abundance. Consultado 20
sept 2019. Disponible en http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0065-
17372018000100230&script=sci_arttext#B14

Soto, A; Venzon, M; Pallini, A. 2012. Efecto Letal Y Sub letal De Productos
Alternativos Contra Tetranychus Evansi (Acari: Tetranychidae). (En linea).
Boletin cientifico Museo de historia natural, 16(1): 120-131. Consultado 30
marzo 2020. Disponible en
http://www.scielo.org.co/pdf/bccm/viénl/v16n1al0.pdf

Tenorio, R; Terrazas, E; Alvarez, T; Vila, L; Mollinedo, P. 2010. Concentrados De
Saponina De Chenopodium quinoa Y De Caiphora andina: Alternativas como
biocontroladores de Hongos Fitopatogenos. (En linea). Revista Boliviana de
Quimica 27(1) :1-8. Consultado 25 mayo 2019. Disponible en
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?pid=S0250-
54602010000100006&script=sci_arttext

United States Department of Agriculture. 2018. GRIN Taxonomy for Plants. (En
linea). Consultado 20 abril 2020. Disponible en
https://web.archive.org/web/20090508122215/http://www.ars-grin.gov/cgi-
bin/npgs/html/taxon.pl?446530

Valencia, Z; Capa; K., Camara, F; Catacora, P. 2017 Compuestos bioactivos y
actividad antioxidante de semillas de quinua peruana (Chenopodium quinoa
W.).(En linea). Consultado 17 mayo 2019. Disponible en
https://www.researchgate.net/publication/319057865 Compuestos_bioactivo
s_y_actividad_antioxidante_de semillas_de_quinua_peruana_Chenopodium_
quinoa_W

Veloza, C; Romero, G; GOmez, J. 2016. Respuesta Morfoagronémica Y Calidad En
Proteina De Tres Accesiones De Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) En La

35



Sabana Norte De Bogotd. (En linea). Revista U.D.C.A Actualidad &
Divulgacion Cientifica, 19(2). Consultado 17 mayo 2019. Disponible en
http://www.scielo.org.co/pdf/rudca/v19n2/v19n2a09.pdf

Villa, A; Pérez, R; Morales, H; Basurto, M; Soto, J; Martinez, E. 2015. Situacion
actual en el control de Fusarium spp. y evaluacion de la actividad antifingica
de extractos vegetales. Tesis. Universidad Nacional de Colombia Acta
Agrondmica. :194-205. Consultado 17 mayo 2019. Disponible en
https://www.redalyc.org/pdf/1699/169933767011.pdf

Yéanez, G. 2014. Investigacion de la Actividad Antimicrobiana y Fitoquimica de
Extractos de Plantas Medicinales frente a los Microorganismos Patdgenos
Escherichia coli y Candida albicans.(En linea). Tesis pregrado Ing bioguimica
.Universidad Técnica de Ambato :227. Consultado 25 abril 2019. Disponible
en http://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/8462

6.4. ANEXOS

Anexo 1. Obtencidn del material vegetal

Seleccion de hojas
semillas y tallos de
quinoa

Secado del material
vegetal

Seleccidn de hojas tallos
y semillas de paico.
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Material vegetal seco

Material vegetal
triturado

Anexo 2. Preparacion del extracto

Pesado del material
vegetal

Preparacion del extracto

Filtrado

Evaporacion del alcohol

Preparacion de
disoluciones
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Anexo 3. Recoleccion de Cornu aspersum

Recoleccidn de C.
aspersum

Ejemplares de C.
aspersum

Anexo 4. Manejo del experimento

Disposicion del
experimento

Aplicacion del extracto

Ejemplares muertos

Anexo 5. Andlisis de varianza — quinoa

8H

Variable N R® R® Bj CV
88 25 0,96 0,95 38,48

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 31904,00 4 7976,00 124,63 <0,0001
TRATAMIENTC 31504,00 4 7976,00 124,63 <0,0001
Error 1280,00 20 64,00
Total 33184,00 24

Test:Tukey Alfa—0,05 DMS—15,14035
Error: £4,0000 gl: 20
TRATAMIENTC Mediaz n E.E.

9 0,00 5 3,58 B
T 0,00 5 3,58 &
PiD1 4,00 5 3,58 A
P1D2 8,00 5 3,58 &
PiD3 92,00 5 3,58 B

te dife £

Mediss con una letrs comin ne son significati

o > 0,05)
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24H

Variable N R®* R*® Bj CW

24H 25 0,95 0,94 28,48

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl M F p-valor

Modelo 35296,00 4 8824,00 81,92 <0,0001

TRATRMIENTC 35296,00 4 8824,00 91,92 <0,0001

Erroxr 1%20,00 20 %96,00

Total 37216,00 24

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=18,54307

Error: 96,0000 gl: 20

TRATAMIENTC Medias n E.E.

T 0,00 5 4,38 &

PiD1 4,00 5 4,38 B

P1DZ 16,00 5 4,38 &

0 52,00 5 4,38 B

P1D3 100,00 &5 4,38 C

Mediss con una letrs comin no son significativemente diferentes (p > 0,05}

4BH

Variable N R* R* B3 CV

4BH 25 0,97 0,%6 21,21

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl cM F p-valor

Modelo 40%960,00 4 10240,00 142,22 <0,0001

TRATAMIENTC 40%60,00 4 10240,00 142,22 <0,0001

Error 1440,00 20 72,00

Total 42400,00 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,05877

Error: 72,0000 gl: 20

TRATAMIENTC Medias n E.E.

T 0,00 5 3,79 &

P1D1 4,00 53,79 A B

F1D2 20,00 5 3,79 B

TQ 76,00 5 3,79 c

F1D3 i0o0,00 S5 3,79 D

Medias con una letrs comin no son significstivamente diferentes (p » 0.05)

T2H

Variable N R R® Bj CV

72H 25 0,83 0,87 33,8

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CcM F p-valor

Modelo 41%20,00 4 10480,00 39,70 <0,0001

TRATAMIENTC 419%20,00 4 10480,00 39,70 <0,0001

Error 5280,00 20 264,00

Total 47200,00 24

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=30,75020

Error: 264,0000 gl: 20

TRATAMIENTC Medias n E.E.

T 0,00 5 7,27 B

P1D1 12,00 5 7,27 B B

Pi1D2 36,00 5 7,27 B

0 92,00 5 7,27 C

P1D3 100,00 5 7,27

Msedias con una letra comin no son s tivamente diferentes (p > 0.05)

S6H

Variable N R R* BRj CV

96H 25 0,75 0,70 48,95

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CcM F p-valor

Modelo 38240,00 4 9560,00 14,75 <0,0001

TRATAMIENTC 38240,00 4 9560,00 14,75 «0,0001

Error 12%60,00 20 648,00

Total 51200,00 24

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=48,17630

Error: £48,0000 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T 0,00 5 11,38 &

P1D1 20,00 5 11,38 &

P1D2 48,00 5 11,38 A B

TQ 82,00 5 11,38 B C

F1D3 100,00 5 11,38 C

Msdizs con una lstra comin no son tivamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6. Andlisis de varianza - paico
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8H

Variable N R® R*

23

v

EH 25 0,863

0,56 122,57

Cuadro de Analisis de la Varianza

(8C tipo III)

F.V. SC gl [ F p-valor
Modelo 14464,00 4 36l16,00 &,53 0,0003
TRATAMIENTC 14464,00 4 36l6,00 8,53 0,0003
Error £480,00 20 424,00
Total 22944,00 24
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3&,96986
Error: £24,0000 gl: 20
TEATAMIENTO Medias n E.E.

0 Q0,00 5 8,21 R

T 0,00 5 8,21 R

F2D2 g,00 5 8,21 R

F2D1 12,00 5 8,21 &

F2D3 64,00 5 9,21 B

Msdizs con unz letras comin no son significati te diferent fp > 0,05}
24H

Variable N R* R*® L3 CWV

24H 25 0,8 0,75 43,21

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 20576,00 4 5144,00 19,48 <0,0001
TRATRMIENTC 20576,00 4 5144,00 19,48 <0,0001
Error 5280,00 20 264,00
Total 25856,00 24
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=30,75020
Error: 2£4,0000 gl: 20
TEATAMIENTC Medias n E.E.

T 0,00 5 7,27 R

F2D1 20,00 5 7,27 A B

F2D2z 32,00 5 7,27 B C

0 52,00 5 7,27 C

F2D3 84,00 5 7,27

Medizs con unz letra comin no son te dife. & fp > 0,05)
48H

Variable N R* R* Ay CV

48H 25 0,87 0,84 31,67

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 28256,00 4 70€4,00 32,70 <0,0001
TRATRMIENTO 28256,00 4 7064,00 32,70 <Q,0001
Error 4320,00 20 216,00
Total 32576,00 24
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=27,61460
Error: 21£,0000 gl: 20
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T 0,00 5 6,57 B

P2D1 24,00 5 &,57T R B

F2D2 40,00 5 6,57 B

™ 76,00 5 6,57 C

E2D3 92,00 5 6,57

Mediss con uns letra comin no son si tivamente diferentes (p > 0,05)
T2H

Variable N R* ER* Aj CV

T2H 25 0,80 0,87 27,02

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 36896,00 4 9224,00 42,70 <0,0001
TRATRMIENTO 36896,00 4 9224,00 42,70 <0,0001
Error 4320,00 20 216,00
Total 41216,00 24
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=27,81460
Error: 216,0000 gl: 20
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T 0,00 5 6,57 B

F2D1 24,00 5 6,57 B

F2D2 56,00 5 6,57 B

™ 92,00 5 6,57 C

E2D3 100,00 5 6,57 C

Medizs con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0.05)
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96H

Variable N Rf RT Bj CV
96H 25 0,91 0,90 23,63

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelao 37280,00 4 9320,00 52,95 <0,0001
TRATAMIENTC 37280,00 4 9320,00 52,95 <0,0001
Error 3520,00 20 176,00
Total 40800,00 24

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=25,10743
Error: 17&6,0000 gl: 20

TEATAMIENTO Medias n E.E.

T 0,00 5 5,893 4

F2D1 24,00 5 5,83 A

F2D2z 64,00 5 5,83 B

0 92,00 5 5,83 C

F2D3 100,00 5 5,83 C

Mediss con una letrs comin no son significati te dife =

fp > 0,.05)

Anexo 7. Valores obtenidos de la estimativa de la tasa instantanea de crecimiento en

el extracto quinoa.

Dosis - NUmero Final de  Numero Inicial

Variacion de

Quinoa Individuos de Individuos  Tiempo (dias) Resultado
P1D1 (5%) 20 25 4 20,06
P1D2 (7,5%) 13 25 A 016
T (0%) 25 25 4 0,00

Anexo 8. Valores obtenidos de la estimativa de la tasa instantanea de crecimiento en

el extracto paico

Dos_is - NUmer_o _Final de NUmerq i_nicial de \(ariacién,de Resultado
Paico Individuos Individuos Tiempo (dias)
P1D1 (5%) 19 25 4 -0,07
P1D2
(7.5%) 9 25 4 -0,26
P1D3 (10%) 2 25 4 -0,63
T (0%) 25 25 4 0,00

Anexo 9. Tablas de Abbot
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ESPECIE NUMERO
VEGETAL TOTAL  INDIVIDUOS % INDIVIDUOS %
QUINOA  REPETICION INDIVIDUOS A LAS 8H MORTALIDAD CORREGIDO A LAS24H MORTALIDAD CORREGIDO
P1D1 1 5 5 0 5 0
P1D1 2 5 5 0 5 0
P1D1 3 5 5 0 4 5 0 4
P1D1 4 5 5 0 5 0
P1D1 5 5 4 20 4 20
P1D2 1 5 5 0 4 20
P1D2 2 5 5 0 5 0
P1D2 3 5 4 20 8 4 20 16
P1D2 4 5 4 20 3 40
P1D2 5 5 5 0 5 0
P1D3 1 5 1 80 0 100
P1D3 2 5 1 80 0 100
P1D3 3 5 0 100 92 0 100 100
P1D3 4 5 0 100 0 100
P1D3 5 5 0 100 0 100
TQ 1 5 5 0 2 60
TQ 2 5 5 0 3 40
TQ 3 5 5 0 0 2 60 52
TQ 4 5 5 0 2 60
TQ 5 5 5 0 3 40
T 1 5 5 0 5 0
T 2 5 5 0 5 0
T 3 5 5 0 0 5 0 0
T 4 5 5 0 5 0
T 5 5 5 0 5 0
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ESPECIE
VEGETAL INDIVIDUOS % INDIVIDUOS % INDIVIDUOS
QUINOA  REPETICION ALAS48H MORTALIDAD CORREGIDO ALAS72H MORTALIDAD CORREGIDO ALAS 96H %MORTALIDAD CORREGIDO

P1D1 1 5 0 5 0 5 0

P1D1 2 5 0 5 0 5 0

P1D1 3 5 0 4 5 0 12 5 0 20
P1D1 4 5 0 5 0 5 0

P1D1 5 4 20 2 60 0 100

P1D2 1 4 20 2 60 1 80

P1D2 2 5 0 5 0 5 0

P1D2 3 4 20 20 3 40 36 3 40 48
P1D2 4 3 40 3 40 1 80

P1D2 5 4 20 3 40 3 40

P1D3 1 0 100 0 100 0 100

P1D3 2 0 100 0 100 0 100

P1D3 3 0 100 100 0 100 100 0 100 100
P1D3 4 0 100 0 100 0 100

P1D3 5 0 100 0 100 0 100

TQ 1 1 80 0 100 0 100

TQ 2 1 80 1 80 1 80

TQ 3 2 60 76 1 80 92 1 80 92
TQ 4 1 80 0 100 0 100

TQ 5 1 80 0 100 0 100

T 1 5 0 5 0 5 0

T 2 5 0 5 0 5 0

T 3 5 0 0 5 0 0 5 0 0
T 4 5 0 5 0 5 0

T 5 5 0 5 0 5 0
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ESPECIE

NUMERO

VEGETAL  REPETICION TOTAL 'N/E 'L\:E:S S M ORT‘ﬁ’LID Ap  CORREGIDO ”\/i'DL'X;DZlﬁS % MORTALIDAD  CORREGIDO
PAICO INDIVIDUOS
P2D1 1 5 5 5 0
P2D1 2 5 5 4 20
P2D1 3 5 5 12 5 0 20
P2D1 4 5 4 20 3 40
P2D1 5 5 3 40 3 40
P2D2 1 5 5 4 20
P2D2 2 5 5 4 20
P2D2 3 5 4 20 8 3 40 32
P2D2 4 5 5 0 3 40
P2D2 5 5 4 20 3 40
P2D3 1 5 2 60 1 80
P2D3 2 5 2 60 0 100
P2D3 3 5 5 0 64 3 40 84
P2D3 4 5 0 100 0 100
P2D3 5 5 0 100 0 100
TQ 1 5 5 0 2 60
TQ 2 5 5 0 3 40
TQ 3 5 5 0 0 2 60 52
TQ 4 5 5 0 2 60
TQ 5 5 5 0 3 40
1 5 5 0 5
2 5 5 0 0 5 0
3 5 5 0 5

44



45



46



ESPECIE

<., INDIVIDUOS % INDIVIDUOS % INDIVIDOS

\;iﬁ:%rAL REPETICION ALAS48H MORTALIDAD CORREGIDO ALAS72H MORTALIDAD CORREGIDO A LAS 96 H %MORTALIDAD CORREGIDO
P2D1 1 5 0 5 0 5 0

P2D1 2 4 20 4 20 4 20

P2D1 3 4 20 24 5 0 24 5 0 24
P2D1 4 3 40 2 60 2 60

P2D1 5 3 40 3 40 3 40

P2D2 1 4 20 3 40 2 60

P2D2 2 4 20 3 40 2 60

P2D2 3 2 60 40 1 80 56 1 80 64
P2D2 4 2 60 2 60 2 60

P2D2 5 3 40 2 60 2 60

P2D3 1 0 100 0 100 0 100

P2D3 2 0 100 0 100 0 100

P2D3 3 2 60 92 2 60 92 2 60 92
P2D3 4 0 100 0 100 0 100

P2D3 5 0 100 0 100 0 100

TQ 1 1 80 0 100 0 100

TQ 2 1 80 1 80 1 80

TQ 3 2 60 76 1 80 92 1 80 92
TQ 4 1 80 0 100 0 100

TQ 5 1 80 0 100 0 100

T 1 5 0 5 0 5 0

T 2 5 0 0 5 0 0 5 0 0
T 3 5 0 5 0 5 0

T 4 5 0 5 0 5 0
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