JONNPR. 2017;2(12):659-666 659
DOI: 10.19230/jonnpr.1698

Original

Articulo espafiol

Eficacia de la tierra de diatomeas contra Helix aspersa en condiciones
“in vitro” en Pamplona Norte de Santander

Efficiency of diatomaceous earth against Helix aspersain “in vitro” conditions in
Pamplona, Norte de Santander

. . , 1 o , 2
Andrés Camilo Méndez Otero’, Lednides Castellanos Gonzalez
! Estudiante de semillero SISPAS (Sistemas de Produccién Agropecuarios Sostenibles) de la Universidad de Pamplona. Carretera
Bucaramanga. Km 1. Pamplona. Norte de Santander, Colombia
2 profesor de la Universidad de Pamplona. Carretera Bucaramanga. Km 1. Pamplona. Norte de Santander, Colombia

Resumen

Objetivos: Determinar la eficacia por contacto e ingestion de la tierra de diatomeas contra Helix aspera con tratamientos
por aspersion y espolvoreo “in vitro”.

Configuracion y Disefio: Se realizaron ensayos con disefios completamente aleatorizados con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones. Los tratamientos estuvieron constituidos por tres dosis de tierra de diatomeas (1 kg/ha, 2 kg/ha, 4
kg/ha), cal Agricola a 2 kg/ha, y un testigo.

Materiales y Métodos: En los ensayos se utilizaron adultos de Helix aspersa Miiller alimentados con lechuga (Lactuca
sativa L.). Se determind el porcentaje de mortalidad, efecto sobre la movilidad y afectaciéon de concha a los tratamientos
por aspersién y espolvoreo tanto por contacto como por ingestion.

Andélisis Estadistico utilizado: Los datos se transformaron en 2 arcosen V%/100, y se procesaron por medio de un
analisis de varianza, utilizando el paquete estadistico SPSS version 21. Las medias se compararon por el test de Tukey
para P<0,05

Conclusiones: El efecto de la tierra de diatomea tanto por contacto como por ingestiéon en aplicaciones por aspersion y
por espolvoreo contra el molusco H. aspersa resulta bajo a las dosis entre 1 y 4 kg/ha en condiciones “in vitro”, por lo
que no seria aconsejable recomendar este producto alternativo en condiciones de campo solo para el control de este

molusco a estas dosis.

Palabras clave

Molusco plaga; control alternativo; caracol

* Autor para correspondencia.
Correo electrénico: andrescamilomendezotero@gmail.com (Andrés Camilo Méndez Otero).

Recibido el 24 de septiembre de 2017; aceptado el 12 de octubre de 2017. o e acies pioned inihis ourne are noonced v &t oo
Creative Commons Attribution 4.0.
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
La revista no cobra tasas por el envio de trabajos,
ni tampoco cuotas por la publicacién de sus articulos.



JONNPR. 2017;2(12):659-666 660
DOI: 10.19230/jonnpr.1698

Abstract

Aims: To determine the effectiveness of the diatomaceous earth against Helix aspersa by contact and ingestion with
sprinkling and powdering treatments “in vitro”.

Settings and Design: Assays with completely randomized designs with five treatments and four replicates were carried
out. The treatments were three doses of diatomaceous earth (at 1 kg / ha, 2 kg / ha, 4 kg / ha), agricultural lime at 2 kg /
ha and one control.

Methods and Material: In the assays adults of Helix aspersa Miiller fed with lettuce (Lactuca sativa L.) were used. The
percentage of mortality, effect on mobility and shell affectation were determined with the treatments by sprinkling and
powdering both contact and ingestion.

Statistical analysis used: The data were transformed into 2 arcsin V% / 100, and were processed by means of an
analysis of variance, using the statistical package SPSS version 21. The means were compared by the Tukey test for P
<0.05

Conclusions: The effects of diatomaceous earth both by contact and by ingestion with spraying and powdering

treatments against the mollusc Helix aspersa are low at doses between 1 and 4 kg / ha under "in vitro" conditions.
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Contribucioén ala literatura cientifica

Los resultados hacen aportes al conocimiento sobre la eficacia de la tierra de diatomeas y la cal agricola contra

el molusco Helix aspersa Miiller.

Introduccion

Después de los insectos y los acaros, los caracoles son el grupo de invertebrados contra el cual los programas
de control alternativo dirigen su atencion ™ En investigaciones realizadas en Cuba se informa un total de 11 familias, 14
géneros y 15 especies, nueve de habitos fitéfagos en Cuba, pero no se realizan todos los estudios necesarios entre ellos
las posibles formas de control @

Un ejemplo de los moluscos como plagas es el caracol Achatina fulica Bowdich considerado como una de las
100 especies invasoras mas perjudiciales del planeta y se localiza actualmente en todos los continentes en climas
tropicales y subtropicales el cual se informé en Colombia desde 2012 @)

Otro caso es el caracol Helix aspersa Miiller conocido como “caracol comun de jardin” considerada una especie
nativa de la regiéon del Mediterraneo y ha sido introducido en Norteamérica, Suramérica y Surafrica “)_En Colombia, se
introdujo desde Brasil para restaurantes de alta categoria, pero, se dispersé por todo el pais y actualmente es
catalogada como una especie "invasora", puesto que presenta una buena adaptacion bajo ciertas condiciones
agroecoldgicas 6.8,

Para el control de moluscos plagas se recomienda un producto quimico MATABABOSA 7%, un molusquicida
que actua por ingestion o por simple contacto de la mucosa con el cebo, lo cual ocasiona una deshidratacion irreversible
de las membranas celulares y los organulos, inmovilizando y ocasionando la muerte al molusco @

La agricultura sustentable requiere de nuevas alternativas de control que permitan reducir o eliminar la aplicacion
de insecticidas tradicionales basados en el uso de fumigantes y productos quimicos persistentes con alto impacto

ambiental. Las tendencias actuales en el manejo integrado de plagas (MIP) se orientan hacia la preservacion del
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ambiente junto al uso de métodos de bajo impacto y pesticidas naturales de escasa toxicidad, entre los que se
encuentran las tierras de diatomeas (TD) ®9.

La actividad insecticida dependeria de caracteristicas fisicoquimicas de la TD, como el contenido de SiO,, el
tamafo de particula, la capacidad de adsorcion de lipidos y la presencia de impurezas (arcillas), entre otras, y estos
parametros varian con el origen de la muestra (10)

Aunque existe mucha propaganda en internet sobre los efectos y la eficacia insecticida y molusquicida de las
tierras de diatomea, la informacion cientifica es muy escasa, por lo que se hace necesario realizar investigaciones que
verifiquen estos efectos y el nivel de control que se obtiene, dosis y forma de empleo, para verificar las recomendaciones
de su uso que dan las firmas comerciales como Agropuli .

Se realizd una investigacion donde se evalud la accion de la tierra de diatomea (TD) sobre la babosa Arion
distinctus Mabille en condiciones de laboratorio. Observaron efecto de repelencia del producto sobre los moluscos pero
los resultados de mortalidad fueron contradictorios ya que a la proporcién mas baja 1% se observé la mortalidad mas
alta (72%) en relacion a la proporcion de 2 y 4 % ?. No se encentraron en la literatura revisada otros resultados
cientificos referentes a la eficacia de la TD como molusquicida contra A. distinctus u otras especies de moluscos plagas,
ni en condiciones de laboratorio, ni de campo.

Por tal razdn el objetivo de la presente investigacion fue verificar la eficacia “in vitro” de la tierra de diatomeas

para el control de Helix aspersa.

Poblacion y Métodos

La investigacion se desarrollo en el laboratorio se Centro de Bioinsumos y Sanidad Vegetal (CISVEB) del
campus principal de la Universidad de Pamplona.

Para los experimentos de laboratorio se emplearon individuos de la especie Hélix aspersa obtenidos en areas de
jardineria y huertos, en el vivero Agroforestal Pinos del Norte (N 0,7°36.296" W 072°46.777') con una altura de 2016
msnm, los cuales se mantuvieron en cuarentena alimentados con lechuga durante 15 dias. Pasado ese tiempo se
seleccionaran individuos adultos sanos, sin sintomas extrafios, de tamafio lo mas uniforme posible.

Se realizaron cuatro experimentos de laboratorio, dos realizando los tratamientos por medio de aspersion y dos
por espolvoreo, para determinar en uno la accion por ingestion y en el otro la accion por contacto sobre el molusco.

Los tratamientos fueron los siguientes

1. Tratamiento con Tierra de Diatomeas a 4 kg/ha

2. Tratamiento con Tierra de Diatomeas a 2 kg/ha (dosis recomendada por Agropuli para el control de
moluscos)

3. Tratamiento con Tierra de Diatomeas 1 kg / ha

4, Cal agricola a 2 kg por ha

5. Testigo sin tratamiento

Los tratamientos de los cuatro experimentos se dispusieron en un disefio completamente aleatorizado con los
cinco tratamientos y ocho repeticiones. La unidad experimental (repeticion) estuvo compuesta por un envase o recipiente
plastico de 500 mL en cual se colocaran 5 ejemplares de H. aspersa.

Los tratamientos por aspersion se realizaron con un aspersor manual a las dosis mencionadas con suspensiones
de la cal agricola y de la tierra de diatomea en dependencia de la superficie interior de los recipientes estimando una
solucion final de 200 L/ha. Se aplico la dosis correspondiente de cada tratamiento por recipiente para TD 4 kg/ha: 20 g/L;
TD 2 kg/ha; 10 g/L; TD 1 kg / ha: 5g/L; Cal agricola a 2 kg/ha: 10g/L; Testigo: 0 g/L.
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Para determinar la eficacia del efecto por contacto los tratamientos de tierra de diatomea y cal agricola, después
de realizada la aspersion de los recipientes y sus tapas se esperdé 30 minutos para que estos se secaran. Pasado ese
tiempo se colocaron con pinzas 5 ejemplares de H. aspersa permaneciendo en contacto con el producto durante una
hora. Posteriormente se les suministré hojas de lechuga sin tratar, suficiente para el alimento de dos dias,

Para la determinacion de la eficacia del efecto por ingestion se procedié colocando con pinzas los 5 ejemplares
del molusco H. aspersa en los recipientes, suministrandoles comida suficiente para dos dias, hojas de lechuga
asperajadas con tierra de diatomea y cal agricola segun las dosis de los tratamientos correspondientes.

Estas operaciones de asperjado del recipiente o el alimento (lechuga) se realizaron cada dos dias pasando los
moluscos a nuevos recipientes tanto para el experimento por efecto de ingestién como para el de contacto para evitar
contaminacion por hongos u otros microorganismos provocado por el excremento de los moluscos a3,

Para los experimentos por espolvoreo los tratamientos se realizaron de la misma forma explicada anteriormente
pero con dosis convertidas segun calculos obtenidos de la superficie del recipiente para aplicar de la siguiente manera:
para TD 4 kg/ha: 257,404mg; TD 2 kg/ha; 128,702 mg; TD 1 kg / ha: 64,351mg; Cal agricola a 2 kg/ha: 128,702 mg:
Testigo: 0 mg.

Para la determinacion de la eficacia del efecto por ingestion se procedié colocando con pinzas 5 ejemplares de
H. &speras en los recipientes, suministrandole hojas de lechuga tratadas o espolvoreadas con tierra de diatomea y cal
agricola segun tratamientos respectivos para dos dias.

Para la determinacion de la eficacia del efecto por contacto se procedié colocando con pinzas 5 ejemplares de H.
aspersa en los recipientes, suministrandoles, hojas de lechuga espolvoreadas con tierra de diatomea y cal agricola
segun tratamientos correspondientes para dos dias.

Estas operaciones se realizaron con nuevos recipientes cada 2 dias tanto para ingestion y contacto para evitar
contaminacion por hongos u otros microorganismos.

Para determinar la eficacia por contacto e ingestion con tratamientos por aspersion se hicieron observaciones
diarias determinandose el porcentaje simple de mortalidad, afectacion de la concha y poca movilidad de los moluscos en
cada recipiente plastico a los 3, 7, 10 y 15 dias de iniciados los ensayos. Para la discriminacién de la mortalidad se
consider6 muerto el individuo incapaz de realizar algun tipo de movimiento, como mover el pie, la concha o los
tentaculos cefalicos durante los dias de observacion.

En cada momento se realizé el conteo de los individuos vivos y muertos, extrayéndose todos los individuos
muertos de cada recipiente, para hacer correctamente las evaluaciones posteriores.

Los datos en porcentaje de mortalidad, afectacion de movilidad y afectacion en la concha se transformaron en 2
arcsen\%/100 y se procesaron por medio de un andlisis de varianza para cada ensayo, las medias se compararon por el
test de Tukey (P<0,05), utilizando el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versién 21

para Windows (4,

Resultados

Los tratamientos por aspersion mostraron efecto por ingestion sobre la movilidad de H. aspersa como por
ejemplo la Tierra de Diatomea a 4 kg/ha y la cal agricola a las 120 h de iniciado el ensayo y todos los tratamientos a las
168 h. Estos se movian mas lentamente y por lo tanto inapetencia, concentrandose en la parte superior de las magentas.
El valor mas alto de afectacion se observd a las 168 h, y aunque el ANOVA mostré diferencia estadistica de los

tratamientos de cal agricola y TD a 4 kg/ha con el testigo, el mayor nivel de afectacion fue solo del 10% (Tabla 1).
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Tabla 1. Efecto por ingestion de los tratamiento realizados contra H. aspersa por aspersion
Afectados enla Afectados en la concha .
Tratamientos movilidad (%) (%) Mortalidad (%)
120h 168 h 120 h 168 h 120 h 168 h
Testigo Ob Oa Oa 0b Oa Oa
TD 1 kg/ha Ob 5a Oa Ob Oa Oa
TD 2 kg/ha Ob 5a Oa 5ab Oa Oa
TD 4 kg/ha 7,5ab 10a Oa 10a Oa 5a
Cal Agricola 2 kg/ha 5a 7,5a Oa 7,5a Oa 25a
C.V. (%) 8,14 14,59 0 6,27 0 9,56
Error Tipico* 0,08 0,13 0 0,08 0 0,08

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey
TD: Tierra de diatomea

No se observé efecto de los tratamientos sobre la concha de los caracoles a las 120 horas, pero a las 168 h se
observo un 7,5% y 10% de afectacion con los tratamientos de cal agricola y TD a 4 kg/ha respectivamente con diferencia
estadistica con el testigo. La concha de los caracoles afectados se manifestaba mas blanda que en los normales.

Solo se observé mortalidad de los caracoles a las 168 horas con los tratamientos de cal agricola'y TD a 4 kg/ha
pero sin diferencia estadistica con el testigo.

Se observé un efecto por contacto sobre la movilidad de los caracoles a las 120 h con el tratamiento por
aspersion de la cal agricola, que difirié del testigo, pero no del tratamiento de TD a 4 kg/ha. A las 168 h todos los
tratamientos mostraron afectacion por contacto sobre la movilidad de los caracoles, pero solo difirieron del testigo los

realizados con cal agricola y TD a 4 kg/ha (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto por contacto de los tratamiento realizados contra H. aspersa por aspersion
Afectados en la Afectados en la concha .
Mortal V

Tratamientos movilidad (%) (%) ortalidad (%)
120 h 168 h 120 h 168 h 120 h 168 h

Testigo Ob Ob Oa Ob Oa Oa
TD 1 kg/ha Ob 5a Oa Ob Oa Oa
TD 2 kg/ha 25b 5ab Oa 5ab Oa Oa
TD 4 kg/ha 10 ab 12,5a 2,5a 12,5 a 25a 2,5a
Cal Agricola 2 kg/ha 7,5a 12,5a Oa 7,5 ab 0 2,5a
C.V. (%) 77,08 7 7,40 " 490 " 700 " 49 " 927
Error Tipico* 0,08 © 0,09 " 0,05 0,08 005 " 0,07

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey
TD: Tierra de diatomea

Solo se observo afectacion de la concha de los caracoles por las aspersiones por contacto a las 120 h con el
tratamiento de TD a 4 kg/ha pero sin diferencia estadistica con el testigo, mientras que a las 168 h se observé un 12,5 %
de caracoles con afectacion en las conchas con este tratamiento, que difirié del testigo pero no del de cal agricola y la
TD a 2 kg/ha.

Se observé mortalidad por contacto de los caracoles a las 120 h con el tratamiento de TD por aspersién a 4
kg/ha y a las 168 h con la cal agricola y la TD a 4 kg/ha pero solo al 2,5 % en todos los casos sin diferencia estadistica
con el testigo.

Los tratamientos por espolvoreo de cal y TD a 4kg/ha mostraron efecto por ingestién sobre la movilidad de H.

aspersa a las 120 h alcanzando valores de 7,5% con diferencia estadistica con el testigo, mientras que a las 168 h todos
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los tratamientos afectaron en diferentes porcentajes la movilidad de los caracoles, pero solo difirieron del testigo la cal y

la TD a 4 kg/ha con valores de 12,5% y 15 % respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto por ingestion de los tratamiento realizados contra H. aspersa por espolvoreo
Afectados en la Afectados en la concha .

Tratamientos movilidad (%) (%) Mortalidad (%)
120 h 168 h 120 h 168 h 120 h 168 h

Testigo Ob Ob Oa Ob Oa Oa
TD 1 kg/ha Ob 5ab Oa Ob Oa Oa
TD 2 kg/ha Ob 5ab Oa 7,5 ab Oa Oa
TD 4 kg/ha 7,5a 15 a 5a 12,5a 5a 50a
Cal Agricola 2 kg/ha 7,5a 12,5 ab 5a 10 a Oa 25a
C.V. (%) "6,70 7 10,82 " 1621 " 520 " 8,53 9,56
Error Tipico* 70,07 7 0,11 " 0,11 0,08 " 0,10 0,08

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey
TD: Tierra de diatomea

Solo se observé afectacion de la concha de los caracoles por las aplicaciones por espolvoreo por contacto a las
120 h con el tratamiento de TD a 4 kg/ha pero sin diferencia estadistica con el testigo, mientras que a las 168 h se
observo un 12,5 % de caracoles con afectacion en las conchas con este tratamiento, que difirié del testigo pero no del de
cal agricolay la TD a 2 kg/ha.

Se presentd 5 % mortalidad por ingestion de los caracoles a las 120 h y 168 h con el tratamiento de TD por
espolvoreo a 4 kg/ha pero sin diferencia estadistica con el testigo, mientras que la cal provoco un 2,5% de mortalidad a
las 168 h también sin diferencia estadistica con el testigo.

El tratamiento por espolvoreo de TD a 4 kg/ha mostré el mayor efecto por contacto sobre la movilidad de H.
aspersa a las 120 h alcanzando valores de 22,5% con diferencia estadistica con la cal, el resto de los tratamientos y el
testigo, mientras que a las 168 h todos los tratamientos afectaron en diferentes porcentajes la movilidad de los caracoles,

con los mayores porcentajes para la cal y la TD a 4 kg/ha con valores que difirieron del testigo, pero del resto de los
tratamientos en el caso de la cal (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto por contacto de los tratamiento realizados contra H. aspersa por espolvoreo
Afectados en la Afectados en la concha .

Tratamientos moviidad (%) (%) Mortalidad (%)

120 h 168 h 120 h 168 h 120 h 168 h

Testigo Oc Oc Oa 0b Ob Oa
TD 1 kg/ha Oc 5 bc Oa Ob Ob Oa
TD 2 kg/ha Oc 7,5 bc 2,5a 10 ab Ob Oa
TD 4 kg/ha 22,5a 250a 7,5a 15a 5a 7,5a
Cal Agricola 2 kg/ha 12,5b 17,5 ab 5a 12,5 ab 2,5ab 25a
C.V. (%) "596 " 9,13 " 10,15 1,18 " 778 " 16,12
Error Tipico* 0,08 7 0,11 " 008 " 0,11 " 007 " 0,10

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey
TD: Tierra de diatomea

Solo se observo afectacion por contacto de la concha de los caracoles por las aplicaciones en espolvoreo a las
120 h con el tratamiento de TD a 4 kg/ha pero sin diferencia estadistica con el testigo. Sin embargo a las 168 h todos los

tratamientos ocasionaron afectaciones en la concha de los caracoles pero solo la TD a 4 kg/ha con un valor de 12,5 %
difirio del testigo.
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Se observé mortalidad por contacto de los caracoles a las 120 h con el tratamiento de TD por espolvoreo a 4
kg/ha y la cal, pero solo el primero mostré diferencia con el testigo. A las 168 h la TD a 4 kg/ha provocé un 7,5 % de
mortalidad, el mayor valor relativo de los cuatro experimentos con diferencia estadistica con la cal 2,5 % y el resto de los

tratamientos y el testigo.

Discusion

En todos los ensayos tanto por aspersion como por espolvoreo se observo efecto de la tierra de diatomea sobre
la movilidad de H. aspersa, desde las 120 h, tanto por ingestion como por contacto, con una tendencia a ser mayor a la
dosis mas alta de 4 kg/ha, sin embargo el valor relativo mas alto fue de 22,5 %, por contacto cuando se aplicé por el
método de espolvoreo. La afectacion de la concha de los caracoles fue observada en todos los ensayos desde las 120 h
excepto en el que se evacuo el efecto por ingestion aplicando por el método de aspersion. La tierra de diatomea también
causo mortalidad de los moluscos a la dosis mas alta en todos los ensayos desde las 120 h excepto en el que se evacud
el efecto por ingestion aplicando por el método de aspersion, sin embargo el nivel relativo de mortalidad mas alto fue de
7,5%, extremadamente bajo, lo que no sugiere continuar las pruebas a nivel de campo, ya que todo los efectos sumado
en el mejor tratamiento no alcanza un 50%.

Se observaron en general tardios y bajos niveles de los efectos sobre el molusco a pesar de presentarse
diferencias estadisticas entre algunos tratamientos. Los presentes resultados no permiten verificar la recomendacion
realizada por Agropuli ™) en relacion a la tierra de diatomea como molusquicida para el control de todos los moluscos, ni
siquiera al doble de la dosis que se recomienda ya que no se alcanza el 60 % de eficacia recomendado para los medios
alternativos o bioldgicos '® y los exigidos por la Sanidad Vegetal en algunos paises como Cuba '®"

Los niveles de mortalidad son bajos en comparacion con los obtenidos con tierra de diatomea por otros
investigadores (2) sobre Arion distinctus, lo que puede explicarse por el tamafo del molusco y la presencia de la concha.

En otras investigaciones donde se han realizados ensayos de laboratorio probando productos alternativos con la
misma metodologia contra otro caracol Praticolella griseola (Pfeiffer), asi como en ensayos de campo varios

17.18) pero este caracol es mucho mas pequefio que H

biopreparados han manifestado eficacias por encima del 60% (
aspersa.
Los presentes resultados no permiten avalar la recomendacién del uso de la tierra de diatomea contra H.

aspersa y sugieren realizar otras investigaciones con dosis mas altas u otros productos alternativos.

Conclusiones

El efecto de la tierra de diatomea tanto por contacto como por ingestién en aplicaciones por aspersion y por
espolvoreo contra el molusco H. aspersa resulta bajo a las dosis entre 1 y 4 kg/ha en condiciones “in vitro”, por lo que no
seria aconsejable recomendar este producto alternativo en condiciones de campo solo para el control de este molusco a

estas dosis.
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