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Resumen

El estudio se desarroll6 en el organopdnico T-15 bajo la tecnologia de cultivo
semiprotegido en canteros rellenados con materia organica y suelo sobre el
cual crecen los cultivos, durante el periodo de noviembre del 2015 a junio del
2016, con el objetivo de evaluar los niveles de dafios econOmicos que
ocasionan los moluscos plagas en el cultivo de Lactuca sativa L. y Beta vulgaris
L. Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar y arreglo monofactorial
con seis tratamientos de 5m? con diferentes niveles poblacionales (t!-0ind/5m?,
t2-2ind/5m?, t3-5ind/5m?, t*-10ind/5m?, t>-15ind/5m? y t%-20ind/5m?) y cuatro
réplicas de 30m?para cada planta. Durante los cultivos se efectuaron
actividades culturales y tratamientos fitosanitarios tradicionales en la localidad.
Las observaciones se realizaron cada tres dias con un marco de alambre de
0,25 m?, manteniendo dentro del rango establecido los niveles poblacionales,
haciendo adicion o sustraccion de los moluscos manualmente en cada
tratamiento. Al final del ciclo del cultivo se midié el rendimiento por tratamiento
y la produccion comercializada por calidades. Se estimé la pérdida monetaria
de cada tratamiento por experimento a partir de los precios de comercializacion
establecidos oficialmente en el centro. En los ciclos de los cultivos la proporcién
total de plantas con perjuicios fue en ascenso entre los diferentes niveles
poblacionales de moluscos plagas y mayor con respecto al testigo, los
resultados muestran que con el aumento de la densidad poblacional disminuye

el rendimiento y aumenta la pérdida.

Palabras claves: semiprotegido, hortalizas, pérdidas, Cuba, gasteropodos.



Summary

The study has done in the Organoponico T-15 using the crop protection
technology in stonemasons stuffed with organic matter and lands where the
cultivations grow, during the period from November of the 2015 to June of the
2016, with the objective of evaluating the levels of economic damages that
cause the mollusks plagues in the cultivation of Lactuca sativa L. and Beta
vulgaris L. It has used an experimental design of blocks at random and a fix of
only one factor with six treatment of 5m2 with different population levels (t1-
Oind/5m2, t2-2ind/5m2, t3-5ind/5m2, t4-10ind/5m2, t5-15ind/5m2 and t6-
20ind/5m2) y four reply of 30m2 each plant. During the cultivations it has done
cultural activities and treatments traditional plant health in the town. The
observations were carried out every three days with a mark of wire of 0,25m2,
maintaining inside the established range the populational levels, making
addition or subtraction of the mollusks manually in each treatment. The end of
the cultivation’s cycle the productivity was measured by treatment and the
production marketed by qualities. It was considered the monetary loss of each
treatment for experiment starting from the established commercialization prices
officially in the center. In the cycles of the cultivations the total proportion of
plants with damages was in ascent among the different populational levels of
mollusks plagues and bigger with regard to the witness, the results show that
with the increase of the population density it diminishes the productivity and the

loss increases.

Key words: protection, vegetables, losses, Cuba, gasteropodos.



Pensamcento

“El futuro de nuestra patria tiene que ser necesariamente un futuro
de hombres de ciencia, tiene que ser un futuro de hombres de
pensamiento, porque precisamente es lo gque mas estamos
sembrando; lo que mas estamos sembrando son oportunidades a
la inteligencia (...)”

Fidel Castro Ruz
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Introduccién

La proteccion de plantas se inici6 y desarrolld, debido a la aparicion de plagas
que arrasaron con los cultivos, provocando graves consecuencias econémicas
y sociales desde los tiempos en que el hombre comenzo la domesticacion de
las mismas. En la actualidad se reporta que un 90% de la poblaciéon mundial
depende para su abastecimiento de alimentos de tan sélo 15 grandes tipos
de cultivos. Por lo que el mismo autor estima que las plagas destruyen
anualmente aproximadamente el 35% de las cosechas en todo el mundo y
después de cosechadas también producen pérdidas de 10 al 20%, por lo que

las pérdidas globales oscilan entre un 40 y 50% (Echemendia, 2010)

Estrada y Lépez, (1996) plantean que en la actualidad se calcula que el 80%
de las ventas globales de estos productos se consume en los paises
desarrollados; estudios presentados por las Naciones Unidas, revelan que unos
cinco millones de personas se envenenan al afio por pesticidas en los paises
desarrollados (Lopez, 2000), mientras que en los paises subdesarrollados se
consume el 20% restante. Lo curioso es que dentro de estos Ultimos se registra

el 75% de muertes por contaminacion de agroquimicos (Papale, 2003).

Desde hace varios afios las empresas de plaguicidas quimicos esta prestando
atencion a productos de origen natural como fuente para el desarrollo de
nuevos insecticidas (Addor, 1995). Los cuales siguiendo el criterio de
organismos internacionales como la Comunidad Econdmica Europea, la
Agencia para la Proteccién del Ambiente de los Estados Unidos (EPA) y la
FAO, las diferencias fundamentales de esta nueva tecnologia con los
plaguicidas quimicos convencionales consisten en su singular modo de accion
que no es por la via de toxicidad directa, sino a pequefia concentracion en el

material vegetal y su especificidad para la especie a combatir (Alfonso, 2002).

En Cuba en la década del 90 muchos de los proyectos se reorientaron hacia la
creacion de sistemas agricolas y tecnologias ambientalmente mas sanos, se
enfocaron desde una perspectiva de sustitucion de insumos, con una tendencia
altamente tecnoldgica, enfatizando en la supresion de los factores limitantes

mediante productos biopesticidas y biofertilizantes que reemplazaron la



ausencia de agroquimicos (Altieri, 2010). En este contexto la experiencia
cubana del manejo Integrado de Plagas constituye la forma principal de
proteccion de las cosechas, el empleo de bioplaguicidas se utiliza en

sustitucion de los plaguicidas quimicos (Rosset y Benjamin; 1994).

El modelo cubano de agricultura al estilo de la revolucion verde colapso
directamente como consecuencia de la crisis generada por el derrumbamiento
del campo socialista y ademas por todo el movimiento mundial que se venia
desarrollando con fuerza en torno a la agricultura sostenible. Por lo tanto; la
crisis obligdb a adoptar sistemas de produccion agricola que han sido
conceptualizados como sistemas alternativos. Esto evidencia un transito de un
modelo altamente tecnificado a otro mas sustentable como lo refieren (Rosset
y Benjamin, 1994; Martin, 2001).

El cultivo protegido y semiprotegido a nivel mundial se reconoce como una
tecnologia de avanzada, que puede influir eficazmente en la produccion de
hortalizas frescas durante todo el afio como lo expone Herrera (2013). Su
importancia ha ido creciendo en la medida en que el productor ha dominado la
tecnologia y obtenido resultados satisfactorios. En Cuba constituye una
tecnologia promisoria para extender los calendarios de cosecha de las
hortalizas tradicionales y asegurar su suministro fresco al turismo, mercado de
frontera y poblacion, inclusive en los periodos en que la oferta de la produccién
proveniente del campo abierto resulta en extremo limitada (Casanova et al,
2007).

Los vegetales son recomendados por el alto contenido de fibra dietética
necesaria para el funcionamiento gastro-intestinal, valor alimenticio, sabor
agradable y propiedades aromaticas, son los principales proveedores de las
vitaminas necesarias para el funcionamiento del organismo, mantienen el
equilibrio &cido basico y contienen sustancias especiales que eliminan o
detienen el desarrollo de microorganismos patdégenos. (Los vegetales en la

nutricion humana. La Habana: Editora Politica; 2002.)

La produccion de hortalizas con sistemas agricolas protegidos, se ha

incrementado notablemente en los ultimos afios (SIAP, 2010). Las verduras y



las hortalizas poseen dos caracteristicas importantes: la fibra, que proporciona
ventajas nutricionales innegables, y el agua (componente mayoritario de estos
alimentos, entre el 80-90% del total). Su valor energético es bajo, debido a que
apenas aportan macronutrientes. Exceptuando los feculentos, las verduras y
las hortalizas nunca sobrepasan el aporte de hidratos de carbono a mas del
10%. Ademads, tienen contenidos importantes de minerales y de vitaminas, lo
qgue les hace destacar como componentes fundamentales de la dieta para el

correcto funcionamiento de nuestro organismo. (Verduras y hortalizas, 2004)

La lechuga es una hortaliza de hoja tipica de ensaladas y su valor en el
mercado se da por alimentos bajos en calorias, ricos en agua, fibra, vitaminas y
minerales. Su accién antioxidante los hace indispensables en nuestra
alimentacion. La importancia del cultivo de la lechuga ha ido incrementandose
en los ultimos afos, debido tanto a la diversificacion de tipos varietales como al

aumento de la cuarta gama. (Maroto, 2000) (Moreiras y col, 2013).

La remolacha es un alimento de moderado contenido cal6rico. Tras el agua, las
proteinas son el componente mas abundante. Los hidratos de carbono
presentes son en su totalidad azucares. De sus vitaminas destacan los
contenidos en folatos y vitamina C. En relaciébn con los minerales, es una

hortaliza con aportes considerables de potasio. (Alimentacion Sana, 2013).

Después de los insectos y los &caros, los caracoles son el grupo de
invertebrados contra el cual los programas de control biolégico dirigen su
atencion. La preocupacion con los caracoles ha sido principalmente por su
actividad como herbivoros, porque causan dafio a los cultivos, o por su
importancia médica, ya que son hospederos intermediarios de patdégenos que
causan enfermedades a los humanos y animales domésticos. Entre las plagas
de cultivos, la principal preocupacion ha sido con las especies comestibles
como (thegiant Africansnail) Achatinafulica Bowdich, la cual en muchas zonas

se utiliza como alimento (Waterhouse y Norris, 1987), (Nicholls, 2008).

Fabreri et al, (2014) plantea que el rendimiento en el cultivo del girasol
disminuye con el aumento de la densidad poblacional por metro cuadrado de
Armadillidium vulgare, y la proporcion de plantas con perjuicios aumenta

positivamente con la densidad de Armadillidium vulgare. La unidad de dafio de
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N. signifer, por unidad de produccién en el cultivo de maracuya aumenta la
pérdida (Kg/ha) cuando el nivel de infestacién promedio del insecto en el cultivo
aumenta en una unidad. (Santos A. O., 2010).

Vivas y Notz (2010) plantean que una vez realizado el andlisis de varianza para
las variables de dafio por pareja de insecto contra rendimiento resulta la
existencia de diferencias altamente significativas entre los tratamientos. Se
evidenci6 que con el aumento de la densidad poblacional del insecto
disminuyen el peso del grano y el rendimiento del cultivo.

La proteccion vegetal es muy compleja en la cual influyen tanto las condiciones
agroecologicas como econdémicas y socioculturales. Se necesita un equilibrio
entre las diferentes medidas para poder mantener el sistema lo mas cerca

posible a lo natural.

Los estudios realizados hasta el momento no determinan el nivel de dafios
econémicos ocasionados por los moluscos plagas en los diferentes cultivos por
lo que se desconoce la pérdida ocasionada por los mismos para lo que se trazé

el siguiente problema cientifico.

Problema cientifico.

¢, Cuadles seran los niveles de dafios econémicos ocasionados por los moluscos

plagas bajo la tecnologia de semiprotegido en el Organopénico T-15?
Hipotesis cientifica

El conocimiento de los niveles de dafios econdémicos a determinados cultivos
de hortalizas de los organoponicos causados por los moluscos plagas permitira
la evaluacion adecuada de los mismos y el establecimiento de un correcto

manejo.
Objetivo general:

e Evaluar los niveles de dafios economicos que ocasionan los moluscos

plagas en el cultivo de L. sativa y B. vulgaris.



Objetivos especificos:

1. Determinar los perjuicios ocasionados por los moluscos plagas en el
cultivo de L. sativa y B. vulgaris.

2. Estimar la pérdida monetaria ocasionada por los moluscos plagas en el
cultivo de L. sativa y B. vulgaris.



Capitulo 1: Revisién Bibliografica
1.1 Plagas

Segun Brechelt (2004), se habla de plaga cuando un animal, una planta o un
microorganismo, aumenta su densidad hasta niveles anormales y como
consecuencia de ello, afecta directa o indirectamente a la especie humana, ya
sea porque perjudique su salud, su comodidad, dafie las construcciones o los
predios agricolas, forestales o ganaderos, de los que el ser humano obtiene
alimentos, forrajes, textiles, madera, etc. Es decir, ningln organismo es plaga.
Aunque algunos sean en potencia, mas dafiinos que otros, ninguno es
intrinsecamente malo. El concepto de plaga es artificial. Un animal se convierte
en plaga cuando aumenta su densidad de tal manera que causa una pérdida

econdmica al ser humano.

El término plaga ha evolucionado desde la antigliedad hasta hoy, donde el
enfoque de las pérdidas que causan posee una connotacion econdmica,
ecolégica y social. Si un organismo se considera o no una plaga depende,
bésicamente, de un juicio de valor. Se considerara como tal cuando sea capaz
de provocar un dafio o perjuicio econémico, o en algun otro sentido sea "no
deseable" para el hombre. Dentro de los organismos que pueden ser plagas se
incluyen: insectos, acaros, garrapatas, nematodos, hongos, bacterias, malezas,
roedores, aves, moluscos, crustaceos, virus, etc. (Vazquez, 2003; Pérez, 2004;
Nicholls, 2008; Echemendia, 2010)

Estas segun Nicholls (2008) tienen como causas de aparicion:

e Cambios o simplificacion de un ecosistema para transformarlo en un
monocultivo.
e Transporte de una especie de un area en donde el organismo forma parte

de un ecosistema balanceado a otro ecosistema o area donde no existe.

1.2 Los moluscos como plagas.

Después de los artropodos, el Phylum Mollusca es el grupo mas abundante del

reino animal, estimando un ndmero por encima de las 100,000 especies
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existentes (Campbell y Reece, 2007). Los moluscos poseen un gran eéxito
evolutivo con diversas formas, tamafos y gran adaptacion en diferentes
hébitats, con representantes en el medio acuatico y terrestre, los caracoles no
sb6lo causan dafio a animales y humanos, sino que también ocasionan
enfermedades y dafos directos a las plantas (Supianl y khwanuddin, 2002;
Abdelgaleil y Badawy, 2006).

Los moluscos son pertenecientes a la Clase Gastropoda, Orden
Stylommatophora, dentro de la cual se destacan por estar mas relacionadas a
la agricultura las familias Agriolimacidae, Limacidae, Milacidae y Arionidae. La
especie mas comun en el mundo afectando cultivos agricolas corresponde a la

babosa chica gris (Deroceras reticulatum Muller) (Hammond et al, 1996).

Companioni et al, (1997), refiere que los moluscos son plagas que afectan las
distintas modalidades productivas de la Agricultura Urbana, organdponicos,
huertos intensivos, parcelas, autoconsumo, etc. Y producen dafios vy
defoliaciones especialmente en las hortalizas de hoja, afectando la calidad y los

rendimientos de los cultivos.

Espinosa y Ortega (1999) consideran que la capacidad de dispersion natural de
los moluscos terrestres es generalmente muy baja, pero algunas especies de
pulmonados oportunistas muy adaptables a diferentes condiciones ecoldgicas,
presentan una distribucién geogréafica casi cosmopolita. Esto ha sido provocado
fundamentalmente por la actividad del hombre, al difundir plantas para la
agricultura y la jardineria sin el debido control sanitario, un ejemplo notable es

Subulina octona (Bruguiére), (familia Subulinidae).

Andrews y Pilz (1987) informan a las babosas como plaga agricola afectando
gran variedad de especies, especialmente la papa en paises templados y

muchos cultivos en el Neotropico, incluyendo cafeto, banano, tabaco y frijoles.

Hacia fines del siglo XX, en El Salvador habia unos 400 000 agricultores
afectados, con pérdidas de cosecha que iban del 4 al 100%, o sea, hasta unos
$45 000 000 por afio, también han sido registrados los moluscos como plagas

en caraotas, café, muséaceas, flores (crisantemos), los cuales cortan las



plantulas al ras del suelo en momento de la germinacién, dafio parecido al

causado por los gusanos cortadores (Thome, 1993).

Asi mismo Crovetto (1992) informa en Chile a Deroceras reticulatum Muller
como una especie plaga para la agricultura, originaria de Europa y que se
adapt6 a las condiciones climaticas de la mayoria de los valles cultivados del
pais, causando dafios considerables en algunos cultivos, evidenciandose la
importancia del control de los moluscos plagas para la salud de la agricultura

mundial.

Sin embargo, se les ha prestado poca atencion como plaga, debido a que sus
dafos tienden a ser localizados e impredecibles y los hace dificiles de controlar
(Andrews y Huezo, 1983). Estos animales tienen hébitos nocturnos y prefieren
los sitios humedos y sombrios, debajo de piedras, bloques, restos de cosechas,

arbustos y hojas secas en descomposicion, entre otros (Thomé et al, 2001).

Después de los insectos y los acaros, los caracoles son el grupo de
invertebrados  contra el cual los programas de control biolégico dirigen su
atencién (Nicholls, 2008). Sin embargo estudios de la dinamica poblacional de
los moluscos plagas y sus biorreguladores no han sido determinados para los

moluscos hasta el momento en Cuba.

Nicholls, (2008) plantea que entre los moluscos plagas de cultivos, la principal
preocupacion ha sido con las especies comestibles como Achatina fulica
Bowdich, la cual en muchas zonas se utiliza como alimento (Waterhouse y
Norris, 1987).

En Cuba la introduccion de esta especie se informa en el 2014 (agente
considerado en el listado de plagas cuarentenadas para Cuba) por lo que se
declara una alerta de vigilancia fitosanitaria para su detecciéon y control por
medios no quimicos, debido a que esta considerada entre las 100 entidades
exodticas invasoras mas importantes a nivel mundial a causa de su alto
potencial reproductivo, su amplio rango de hospedantes y su voracidad en
cultivos de importancia econémica como platano, tabaco, citricos, papa, arroz,
multiples hortalizas y ornamentales (Direccidn Fitosanitaria de Cienfuegos,
2014).



Estudios realizados por Vazquez y Fernandez, (2007) informan a Praticolella
griseola Pfiffer y S. octona en organopoénicos de Ciudad Habana aunque no
evaluaron el numero de cultivos afectados, ni aspectos poblacionales como

agente dafino.

Castellanos et al, (2011) Dan a conocer la incidencia de plagas y
enfermedades en el cultivo del frijol observandose la especie Praticolella
griseola Pfiffer como plaga en la finca del Municipio La Sierpe, provincia de
Sancti Spiritus, Cuba, donde se refiere la incidencia y el nivel de area foliar
afectada por esta que aunque es un caracol pequefio alcanzoé indices iguales o
superiores a 0,3 individuos/planta en cuatro accesiones, y en general se
observaban dafios en las plantas aunque sin llegar a determinar el umbral de

intervencion, ni el econdmico.

Este molusco se recoge como una especie introducida, que esta presente en
los bosques naturales a lo largo de todo el pais (Espinosa y Ortega, 1999), la
cual ya se habia informado como un agente nocivo de los cultivos de
organoponicos en la Habana (Vazquez y Fernandez, 2007). En la finca de
Sancti Spiritus se informé por los campesinos como problema en los cultivos de
fruta bomba (Carica papaya L.), tomate (Lycopersicon sculentum Mill.) y el aji

(Capsicum annum L.), (Castellanos et al, (2011).

Entre las manifestaciones que la agricultura urbana ha venido realizando
recientemente se encuentran la tecnologias de semiprotegido que ha traido
consigo una explosion de plagas y entre ellas Bradybaena similaris, como un
nuevo informe de molusco para los cultivos de organoponicos en Cienfuegos,
lo cual se le atribuye por Herrera y Castellanos (2011), a las condiciones
especificas de alta humedad que presentan los cultivos sembrados en
condiciones de semitapado que han favorecido que esta especie de molusco

se haya convertido en una plaga.

Herrera et al, (2013) refieren también que los moluscos que estuvieron
presentes en los cultivos de hortalizas bajo la tecnologia de cultivos protegidos
de los organopdnicos pertenecian a las especies P.griseola, S. octona y
Leidyula floriana durante todo el afio en los cultivos de lechuga, col, zanahoria,

pepino, fresa, remolacha, cebollino y acelga, la mayoria con el area foliar
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afectada por P. griseola; sin preferencia por las diferentes etapas fenoldgicas,
pero con poblaciones altas de abril a diciembre, siendo superiores en los
meses de mayor pluviometria y temperaturas del afio. Por ello se considera
dicha especie como la mas agresiva, pero tampoco se determina el umbral de

intervencion, ni el econémico.

Estas plagas no son exclusivas de los organopoénicos dado que sus dafios se
reportan en una gran variedad de cultivos principalmente horticolas (Bricefio,
1983; Porcelli y Aprensan, 1988). Sin embargo, se les ha prestado poca
atencion como plaga, debido a que sus dafios tienden a ser localizados e

impredecibles y los hace dificiles de controlar (Andrews y Huezo, 1983).

De igual forma Matamoros, (2014) informa un total de 11 familias, 14 géneros y
15 especies, nueve de habitos fitéfagos y seis no fitfagos donde las mas
recurrentes fueron P.griseola, Bradybaena similaris (Ferrusac) y S. octona para
la region occidental de Cuba. Pero no estudia el umbral econémico, el umbral

de intervencién, los enemigos naturales y sus posibles formas de control.

En estudios realizados en Venezuela por France et al., (2001) informaron al
nematodo Phasmarhabditis hermaphroa como un controlador efectivo de la
babosa D. reticulatum, logrando una disminucion del 51% del dafio ocasionado
por esta babosa. Fuentes, (2006) plantea que las aves de corral (gallinas,
pavos, patos, gansos), lechuzas y buahos, aguaitacaminos, gavilan caracolero,

gatos y rabipelao son buenos controladores de estas plagas.

En Cuba se citan entre los enemigos naturales de los moluscos, de las aves:
gavilan caracolero Rosthramus sociabilis, entre los insectos las hormigas brava
Solenopsis geminata, santanilla o santanica Wasmania aurupuntata y la
luciérnaga Alectondiscoidalis, y entre los moluscos el caracol oleoso Oleacinas
pp. Estas son observaciones hechas en condiciones naturales (Matamoros,
2014). Por lo que se desconoce el comportamiento de los mismos en

condiciones de organopdnicos y su uso en el control biol6égico aumentativo.

Por otra parte son escasas las alternativas de control de moluscos en Cuba,
recomendandose productos quimicos como metiocarb+metaldehido+metomilo
(Caracolex 5,95 cebo (0,5+5,0+0,45) y metaldehido (Babotox G 5) y el empleo
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de trampas con fruto del platano y sal comun, asi como bioproductos del
guirito espinoso (Solanum globiferum Dunal) como molusquicida (Alfonso,
2002).

1.3 El Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El crecimiento de la poblacion mundial y, por consecuencia, el aumento de la
necesidad alimenticia caus6 hace aproximadamente 30 afios el inicio de la
revolucion verde que tenia como Unica prioridad el aumento de la cantidad de
alimentos a todo costo. Desde entonces realmente se ha podido ver en el
mundo un cambio extraordinario en la tecnologia agropecuaria e
indudablemente un aumento en la produccion. Pero al mismo tiempo también

empezaron a aparecer efectos negativos no calculados (Brechelt, 2004).

A principios del pasado siglo, los plaguicidas estaban constituidos
fundamentalmente por sales metalicas y productos naturales extraidos de
plantas como la quasia, la nicotina y la rotenona; pero con el desarrollo
industrial y la necesidad de un mercado agricola competitivo después de la
Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron los compuestos organicos
sintéticos, que si bien eran mucho mas efectivos, de amplio espectro y facil
manejo, incrementaron los dafos al medio ambiente y la salud del hombre
(Alfonso et al, 2002).

El uso racional y ecolégicamente aceptable de plaguicidas de sintesis quimica
de minimo impacto; los bioplaguicidas, asi como las alternativas avanzadas de
biocontrol obtenidas por gendmica molecular y tecnologias de ADN
recombinante, debe ser integrado para en primer lugar evitar efectos adversos
sobre los organismos benéficos y, en segundo lugar, el desarrollo de
resistencia en insectos, hongos, bacterias y malezas, lo que conlleva a la
aplicacién de dosis cada vez mas altas, con un mayor riesgo de intoxicacion

humana y también del aumento de la contaminacién ambiental.

Por tal razon, la agricultura en América Latina y el Caribe ha de ir
experimentando una conversion, segun Altieri (1994), de convencional con
altos insumos a una agricultura de bajos insumos, donde los bioplaguicidas

contribuyan a tales fines.
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Para evitar el uso de plaguicidas quimicos lo primero es establecer practicas de
manejo de plagas y en caso de que éstas aparezcan se recomienda la
aplicacion de técnicas bioldgicas mediante la liberacion, conservacion y
manipulacion de enemigos naturales, depredadores y parasitoides; asi como
otras técnicas: trampas de colores, feromonas y extractos vegetales (Pérez,
2003).

El paradigma agroecolégico como alternativa a los problemas causados por el
uso no racional de los plaguicidas quimicos, entre otros problemas
relacionados con la agricultura, ha adquirido una mayor dimension en el sector

agrario a nivel mundial (Pérez, 2004).

Entre las estrategias de la agricultura sostenible esta el enfrentamiento a las
plagas y enfermedades, mediante técnicas y métodos apropiados al cultivo que
no alteren al medio ambiente en el que se desarrollan. En tal sentido, con una
aplicacion correcta del conjunto de principios de la agricultura ecoldgica, se
logra una situacion de equilibrio de las plagas con sus controladores, principio
gue sustenta las estrategias para el manejo integrado de plagas (MIP) (Cuellar
et al, 2003).

En el caso particular de Cuba, con la promulgacion del Manejo Integrado de
Plagas (MIP) como politica del estado en 1982 y el establecimiento en 1988 del
Programa Nacional de Produccion de Medios Biolégicos (Pérez et al, 1995), se
garantiza el uso de los bioplaguicidas dentro de la estrategia concebida por la

produccién agropecuaria cubana.

En tal sentido, la sustitucion por otras alternativas de bajo consumo energético
y de caracter biolégico, permiten emplear los extensos y variados recursos
naturales, tanto de microorganismos y entomoéfagos como de la flora
generadora de sustancias bioactivas, mediante los cuales se hace posible la
produccion de medios bioldgicos eficientes y efectivos en el mantenimiento de

una agricultura rentable, sostenible y cada vez mas ecoldgica.

Vazquez (2004), sefiala que para el manejo de plagas existe la tendencia de
concentrarse en el sistema de cultivo; en cambio, se ha demostrado que para

lograr buenos resultados es fundamental el manejo del sistema de produccion
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o la finca, porque es la escala donde se producen interacciones que influyen de
manera significativa en la ocurrencia de enemigos en los cultivos; por lo que el
manejo de plagas no se logra cuando se ataca el agente directamente o se
protege al cultivo, sino cuando se maneja el sistema de produccion mediante
practicas que contribuyan a disminuir las causas por las cuales las plagas se

presentan y se incrementan.

En un sistema de produccién o finca existe diversidad de plantas que no se
limitan al ambito de los campos, parcelas o canteros cultivados, sino que
alcanzan toda la finca o sistema de produccion y que integran la diversidad
bioldgica, las que son componentes importantes del manejo agroecoldgico de

plagas (Vazquez y Fernandez, 2007).

El funcionamiento 6ptimo de los agroecosistemas depende del nivel de
interacciones entre sus diversos componentes bidticos y abidticos lo que
permite iniciar sinergismos que contribuyan a favorecer procesos en los
agroecosistemas, al ofrecer servicios ecologicos tales como la activacion de la
biologia del suelo, el ciclo de nutrientes, el fomento de artropodos y
antagonistas beneficiosos, (Altieri y Nicholls, 2007), todos ellos importantes en
determinar la sostenibilidad de los agroecosistemas.

Castellanos et al, (1998) plantean que el Manejo Integrado de Plagas (MIP)
como una etapa superior en la proteccién de plantas, donde se establece una
estrategia para el manejo de plagas en el contexto socio econémico de los
sistemas agricolas, el medio ambiente asociado y la dinAmica de la poblacién
de las diversas especies, utiliza todos los métodos técnicos apropiados vy
compatibles para mantener la poblacién de la plaga por debajo del umbral

econdmico de dafo.

Segun Nicholls (2008) la prueba final para un modelo de poblacién la constituye
su utilidad para predecir (generacion tras generacion) los cambios en la
abundancia o para explicar por qué ocurren cambios cuando las poblaciones
llegan a determinadas densidades. Como consecuencia de los avances
recientes en la comprension de la dinamica de poblaciones se llegbé a la
aceptacion casi universal (entre los ecologos) de la propuesta de que el

crecimiento de la poblacion se engrana con la densidad de la poblacion.
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De los estudios sobre la dinamica de poblaciones se desprende informacion de
valor practico inmediato, por ejemplo, la indicacién de fechas de emergencia y
duracion de estadios de importancia econdmica para el control, el grado de
dafio del cultivo en relacion con la densidad de la plaga y el prondstico de

densidades de poblaciones de plagas (Nicholls, 2008).

Vazquez et al, (2008) plantea que el manejo de plagas debe considerarse
como un proceso complejo, que debe realizarse con enfoque de sistema y de
acuerdo con las caracteristicas de la agricultura en cada territorio, por lo que
adquiere gran importancia el manejo de la finca como sistema complejo, en el
que se deben aprovechar y favorecer las interacciones sinérgicas de la

biodiversidad y ser adoptado por el agricultor.

Estos autores plantean que el seguimiento de las plagas se recomienda que
sea realizado cada 3-7 dias y si fuera posible diariamente lo que permite el
monitoreo de la plaga y a su vez la determinacion de la sefializacion para los
agricultores a partir de la determinacion del umbral de control, lo cual no ha

sido determinado para los moluscos plagas.

Para la toma de decisiones con fundamento econémico en el manejo integrado
de plagas es relevante el umbral de intervencién o umbral de lucha, el cual
indica el grado de infestacion en el cual debe implementarse una medida de
control para evitar que la poblacién de organismos nocivos supere el umbral
econdémico. Pues también en la agricultura organica el agricultor tiene que
funcionar con un concepto econémico. Si aplica un producto biolégico segun
un calendario pero sin necesidad, posiblemente no causa efectos negativos al

medio ambiente o al ser humano pero esta perdiendo dinero (Brechelt, 2004).

En Cuba se ha considerado imprescindible que el control bioldégico por aumento
se inserte dentro de los programas de Manejo Integrado de Plagas, porque
estos bioproductos contribuyen a disminuir la carga toxica de los plaguicidas
sintéticos y constituyen ahorro de importaciones, fuentes de empleo local, entre

otras ventajas. (Vazquez, 2008)
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1.4 La Agricultura Urbana en Cuba

La obtencidbn de vegetales en unidades de organopdénicos comenzd a
desarrollarse en Cuba en el afio 1994, principalmente en la produccion
intensiva de hortalizas y condimentos frescos, como parte del movimiento de la
Agricultura Urbana, desarrollandose sobre canteros protegidos lateralmente de
materiales diversos, dotados de un sustrato conformado con altas dosis de
materia organica y un sistema de explotacion donde se aplican los principios
del manejo integrado de la nutricion y la proteccion de los cultivos (Gonzalez et
al, 2006).

El cultivo protegido y semiprotegido a nivel mundial se reconoce como una
tecnologia de avanzada, que puede influir eficazmente en la produccion de
hortalizas frescas durante todo el afio (Herrera, 2013). En Cuba constituye una
tecnologia promisoria para extender los calendarios de cosecha de las
hortalizas tradicionales y asegurar su suministro fresco al turismo, mercado de
frontera y poblacién, inclusive en los periodos en que la oferta de la produccién
proveniente del campo abierto resulta en extremo limitada por lo que se
introduce el sistema semiprotegido de forma masiva en los organopoénico desde
el 2007 en Cuba en (Casanova et al, 2007).

En la provincia de Cienfuegos también se introduce en los organopénico la
tecnologia de cultivos semiprotegido para las hortalizas de hojas
fundamentalmente, existiendo en el municipio de Cienfuegos 17 organoponicos
con este sistema (Granja Urbana); donde se cultivan variadas especies y
vegetales, plantas ornamentales, flores, plantas medicinales, arométicas y
otras, que requieren una atencion por exceso de radiacion solar en
determinada época del afio en las condiciones medioambientales de Cuba al

disminuir las altas temperaturas (Herrera, 2013).

Dicha tecnologia ha traido consigo altas incidencias en el aumento de plagas

destacandose los moluscos. (Herrera y Castellanos, 2011).
1.5 Importancia del cultivo de hortaliza

Las hortalizas son alimentos de gran valor para la alimentacion humana, por su

elevado contenido en vitaminas y minerales. Ademas son alimentos de sabor
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agradable y de facil digestion. Son fundamentales en la elaboracién de una
dieta equilibrada, recomendandose su consumo en estado fresco, ya que son
la principal fuente de vitaminas, especialmente A (b-caroteno) y C; minerales y

Fibra Alimentaria a la dieta. (Moreiras y col, 2013)

Los vegetales son recomendados por el alto contenido de fibra dietética
necesaria para el funcionamiento gastro-intestinal, valor alimenticio, sabor
agradable y propiedades aromaticas, son los principales proveedores de las
vitaminas necesarias para el funcionamiento del organismo, mantienen el
equilibrio &cido basico y contienen sustancias especiales que eliminan o
detienen el desarrollo de microorganismos patdgenos. (Ministerio de la
Agricultura, 2007). Ondina et al, (2002).

Fuentes et al, 2012 plantea que las hortalizas son muy importantes en la
regulacion de la accion del sistema nervioso y para elevar la resistencia del
organismo a determinadas enfermedades. Contribuyen al mejoramiento del
sabor de las comidas, al aumento de la secrecidn de las glandulas digestivas y
con todo ello al mejoramiento de la digestion, eliminando del organismo las
sustancias no digeribles sin que estas no se detengan mas de lo necesario; y a
la asimilacion de las demas sustancias nutritivas. Ademas, ayudan a neutralizar
los &cidos que se forman durante la digestion de la carne, queso, huevo, pan,
arroz, entre otros, debido a que en ellas predominan sustancias alcalinas, lo

que permite mantener una normal reaccion sanguinea.

1.6 Umbral de dafio de una plaga

Segun Herrera y Castellanos, 2011 el umbral de dafio es la densidad de la
poblacién que causa una pérdida equivalente a los costos del control. De esta
definicion de umbral de dafo, se torna evidente que un tratamiento de control
aplicado en ese momento seria demasiado tarde para prevenir cualquier dafo.
Por ello, se necesita otro umbral para disparar una accion a tiempo para

prevenir un dafo futuro.
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La posicion general de equilibrio representa la densidad promedio de una
poblacion en un periodo de tiempo (largo) en ausencia de cambios ambientales

permanentes.

Establecimiento, por diferentes razones, de umbrales econémicos cada vez
mas bajos en los que la tolerancia de plagas es cada vez menor. La severidad
de una plaga depende de la biologia oportunista de la especie para adaptarse
al ambiente, el tipo de manejo del agro ecosistema y las condiciones
ambientales. Aunque para el control biolégico es importante comprender la
biologia de la plaga, es mas relevante entender por qué un organismo se
transforma en plaga y por qué el agroecosistema es tan vulnerable a la
invasion de plagas. En muchos casos la respuesta esta en el hecho de que en
el agro ecosistema existe una baja diversidad vegetal y escasa abundancia de

un complejo de enemigos naturales (Hernandez y Castellanos, 2009).

El umbral econdmico indica el grado de infestacion por una plaga en el cual los
costos de una medida de control son equivalentes al valor monetario de la

pérdida de cosecha que esa medida evita.

El umbral de intervencion indica el grado de infestacion en el cual debe
implementarse una medida de control para evitar que la poblacion de
organismos nocivos supere el umbral econémico. Para la toma de decisiones
con fundamento econémico en el manejo integrado de plagases relevante el
umbral de intervencién. Para determinar con exactitud el umbral de

intervencidn es necesario conocer los siguientes parametros:

* La relacion entre poblacion de organismos nocivos y la pérdida de beneficios,

esto es, la relacion infestacion-pérdida.

* Los beneficios que se obtendran si no interviene la influencia de la poblacion

de organismos nocivos, esto es, los beneficios potenciales.

* El precio del producto de la cosecha, expresando como precio desde la

explotacion agricola.

 Los costos de una medida de control.
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» La eficacia de una medida de control. De esto se deduce que el umbral de
intervencién es un factor variable y en la practica es dificil determinarlo con

exactitud.
Ademas se necesita un sistema de vigilancia del cultivo permanente.

El umbral de control constituye aquella densidad de la poblacién que tiene que
ser controlada para prevenir que la poblacion que esta en aumento alcance el

umbral de dafo.
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Capitulo 2: Materiales y Métodos

2.1 Determinacion de los perjuicios ocasionados por los moluscos plagas

en el cultivo de L. sativa y B. vulgaris.

El estudio se desarroll6 en la provincia de Cienfuegos en el Organopoénico T-15
perteneciente a la Granja Urbana de Cienfuegos, ubicado en la Carretera
Palmira Km 4 municipio de Cienfuegos, el mismo cuenta con un é&rea total de
20 000 m? y bajo la tecnologia de semiprotegido 4464 m?. La entidad posee en
total 245 canteros de 30m de largo por 1,25m de ancho, constituidos por
gualderas y paredes laterales de cemento y rellenados con materia organica y

suelo sobre el cual crecen los cultivos.

Durante los cultivos se efectuaron actividades culturales y tratamientos
fitosanitarios tradicionales en la localidad. Las semillas fueron obtenidas de la
Empresa de Semilla. Utilizaron la Trichoderma (1kg+H20/mochila 16L) con
frecuencia de 7 dias después del trasplante hasta la cosecha. La fertilizacion
fue con Humus de Lombriz con dosis de aplicacion de 1kg/m2. El riego fue

localizado con microjet y la cosecha se realizé de forma manual.

Para determinar el nivel de dafio que causan los moluscos plagas en los
cultivos de L. sativa y B. vulgaris, se condujo un disefio de bloques al azar con
arreglo mono factorial y 4 réplicas de 30m x 1m con 6 tratamientos con
diferentes niveles poblacionales:

Libre de moluscos por 5m?,

2 individuos por 5m?,

5 individuos por 5m?,

10 individuos por 5m?

15 individuos por 5m?

20 individuos por 5m?
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Los tratamientos de cada réplica fueron delimitados con tablones de madera de
1m x 0,25m. Para mantener las poblaciones y evitar su traslado hacia otra
réplica, tratamiento o pasillo se pintaron con cal todas las semanas los tablones

y paredes laterales de los canteros.

Las observaciones se realizaron cada tres dias con un marco de alambre de
0,25 m?, manteniendo dentro del rango establecido los niveles poblacionales,
haciendo adicion o sustraccion de los moluscos manualmente en cada
tratamiento. Durante las evaluaciones se midieron los perjuicios o dafios
directos de los moluscos sobre el follaje y se hicieron anotaciones sobre dafios

en los tallos y parte subterranea.

Para la parte aérea se aplico la siguiente escala de dafios a 20 plantas por
parcela.

0 planta sin dafio del follaje

Hasta el 5 % del &rea foliar (dafios ligeros)

Entre 6 y 25 % del area foliar con dafios

>25 y 50 % del &rea foliar con dafios

>50 y 75 % del area foliar con dafos

>75 % del area foliar con dafos.

Al final del ciclo del cultivo se midi6 el rendimiento por 5m? de cada unidad
experimental, asi como la produccién comercializada por calidades donde se
evalué el dafio directo en las plantas segun indicadores de calidad de las

mismas en cada una de las parcelas segun establece el Organoponico.

En todos los tratamientos de los dos experimentos se pesd el producto
comercializable por parcelas para determinar la disminucién del rendimiento en

relacion al tratamiento libre de moluscos segun la formula:
Pérdida en rendimiento= Po-Px/ Po X100, donde

Po- Peso total de la cosecha en el tratamiento libre de moluscos
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Px -Peso total de la cosecha de un tratamiento determinado.

En lechuga
El experimento se condujo en L. sativa el 20 de noviembre del 2015 después

del trasplante hasta concluir el ciclo del cultivo y se realizaron tres escardes

manuales.

Para el rendimiento se contaron el nimero de mazos comercializables y peso

del mismo por parcela.

En remolacha

El experimento se condujo en remolacha B. vulgaris desde el 11 de enero

hasta el 1™ de abril del 2016 y se realizaron siete escardes manuales.

En la cosecha se contd el nUmero de raices comercializables y peso de las
mismas por parcela y evaluacion de calidad segun (método del didmetro
comercializable) para el cual se utilizé una tabla con aberturas de diferentes

diametros:

1. Menor que 2,5cm,
2. De 2,5hasta5cm,
3. Desde 5 hasta 7,5 cm,
4. Desde 7,5 hasta 1 cm,

5. Mayor que 10cm.

Para el rendimiento se pesaron los bulbos comercializables por parcela.

2.2 Estimacion de la pérdida monetaria ocasionada por los moluscos

plagas en el cultivo de L. sativa y B. vulgaris.

Se estimé la pérdida monetaria de cada tratamiento por experimento a partir de

los precios de comercializacidn establecidos oficialmente en el centro.
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Los datos obtenidos de las pérdidas contra los niveles poblacionales en
porcentajes se transformaron en arcsen V%/100 y se sometieron a un analisis
de varianza una vez comprobado el supuesto de normalidad por la prueba de
Komodoro Smirnov. Se realizé el andlisis de regresion para buscar modelos
matematicos de estas relaciones. Las medias se compararon mediante la
prueba de Tukey con 5% de probabilidad de error. En las tablas se mantienen
las letras desiguales en las columnas con numeros reales (Miranda, 2011). Se

empled el paquete estadistico SPSS version 21 para Windows.
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Capitulo 3: Resultados y discusion.

3.1 Daflos producidos por moluscos en lechuga (L. sativa) en el
Organopoénico T-15 de Cienfuegos

La L. sativa es la hortaliza de hoja con mayor incidencia de los moluscos
plagas reportados por Herreras y Castellanos (2013) con un indice poblacional
de 11,3 y 13 ind/m? en los organopénicos de Rio Palma y Caunao
respectivamente, siendo este un cultivo que se siembra en dos campafas la de

primavera y la de invierno.

Durante el ciclo del cultivo de L. sativa la proporcion total de plantas con
perjuicios fue en ascenso entre los diferentes niveles poblacionales de
moluscos y mayor con respecto al testigo, lo que coincide con los resultados de
Faberi et al, (2014) para el Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) (Crustacea:

Isopoda) en el cultivo de girasol.

En el tratamiento testigo (0 ind/5m?) no hubo pérdidas y el rendimiento alcanzé
su maximo valor (2,38 Kg/5m?) sin diferencias significativas con el tratamiento
con 5 ind/5m? (Tabla 1); los resultados muestran que con el aumento de la
densidad poblacional disminuye el rendimiento y aumenta la pérdida lo que
coincide con los resultados de Faberi et al, (2014) para el Armadillidium vulgare

(Latreille, 1804) (Crustacea: Isopoda) en el cultivo de girasol.

Resultados similares cita Santos, (2010) que observa que a medida que
aumentan los individuos el nivel de infestacion del insecto N. signifer aumenta

la pérdida (Kg/ha) en el cultivo de maracuya.

En el presente estudio el porciento de pérdida alcanza valores de hasta 28,98
% de kg/5m? de pérdidas lo que se traduce en una pérdida monetaria de 5,08
CUP por cada 5 m? para el organopénico (Tabla 1).Dicho rendimiento
extrapolado a un cantero que tiene 6 veces las dimensiones del tratamiento con
un indice de infestaciéon por moluscos plagas de 5 ind/5 m? que es menor al
reportado por Herrera y Castellanos (2013) para P. griseola en lechuga supone

un rendimiento de 10,08 kg/30m?, y un porciento de pérdida de 111,48
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Kg/30m?, donde al estimar el porciento de pérdidas anuales al considerar las

dos campafas entre las que se siembra 130 canteros de lechuga ocasionaria
un total de 14 492,4% (Kg/30m?) de pérdida con un rendimiento de 306,5

kg/30m?.

Tabla 1. Daflo econdmico de moluscos plagas en el cultivo de L. sativa.

(Rendimiento, Pérdida en CUP y Porciento de pérdida)

Tratamiento Rendimiento Pérdida en Pérdida
Individuos/5 m? (Kg/5m?) CUP(Kg/5m?) %(Kg/5m?)
0 2,382 0 0d
2 2,022 1,499 8,18¢
5 1,68b° 2,92¢ 18,58
10 1,62¢ 3,17¢ 19,47
15 1,42de 4,03b 22,27%
20 1,17 5,082 28,98 @
CVv 4,8 7,86 16,76
ET 0,05 0,11 2,13

*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para P< 0,05.

y =-0,052x + 2,171

R2=0,878
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Figura 1: Relacion entre la poblacion de moluscos por tratamientos y el

rendimiento en el cultivo de L. sativa. Ecuacion de regresion.
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El andlisis de regresion para el variable rendimiento resulté la ecuacion:

y =-0,052x + 2,171, con un coeficiente de Rz = 0,878 con probabilidad de P<
0,05 altamente significativo.

La Figura 1, presenta la relacion entre la poblacion de moluscos por
tratamientos y el rendimiento en L. sativa y se observa que los incrementos en
la densidad poblacional de los moluscos estuvieron relacionados con la
reduccion del rendimiento en el cultivo de la L. sativa, lo que coincide con los
resultados de Vivas y Notz (2010) para el Chinche Vaneadora del arroz sobre
la variedad Cimarrén y Faberi et al, (2014) para el Armadillidium vulgare

(Latreille, 1804) (Crustacea: Isopoda) en el cultivo de girasol.

6
o y =0,22x + 0,876 S
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Figura 2: Relacién entre la poblacion de moluscos por tratamientos y la pérdida
en CUP en el cultivo de L. sativa. Ecuacién de regresion.

El andlisis de regresion para la variable pérdida en CUP resulté la ecuacion:

y = 0,22x + 0,876, con un coeficiente de Rz = 0,879 con probabilidad de P<

0,05 altamente significativo.

La relacién entre la poblacién de moluscos por tratamientos y la pérdida en
CUP en el cultivo de la L. sativa (Figura 2), muestra que a partir de 5 ind/5m?
aumentan considerablemente las pérdidas en CUP significativas en el cultivo
de L. sativa, dato que resulta importante si se consideran los costos de control
de esta plaga agricola. Para el N. signifer en el cultivo de maracuya se

observaron resultados similares (Santos, 2010).
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Figura 3: Relacién entre la poblacion de moluscos por tratamientos y la pérdida

% en el cultivo de la L. sativa. Ecuacion de regresion.
El andlisis de regresion para la variable pérdida % resulto la ecuacion:

y = 2,200x + 8,766 con un coeficiente de R? = 0,879 con probabilidad de P<

0,05 altamente significativo.

La relacién entre la poblacion de moluscos por tratamientos y la pérdida % en
el cultivo de la L. sativa (Figura 3), muestra que en el tratamiento (testigo o
control) no hubo pérdidas % y a partir de 2 ind/5m? comienzan a aumentar las
pérdidas %, alcanzando sus maximos valores con 20 ind/5m? con pérdidas%
de 50,84 %/kg. Al aumentar las poblaciones de moluscos plagas disminuyen

los ingresos de las producciones de L. sativa.

En el control de los moluscos plagas como métodos tradicionales se emplean
la cal y la eliminacion manual a través del escarde con un costo total por
tratamientos de (5m de largo X 1m de ancho) de 23,28 CUP del total del costo
de produccién del tratamiento que es 57,935 CUP/5m? (Tabla 2), el mismo
puede ser sustituido por el bioproducto que se obtiene de cualquiera de las
tres especies de Agavaceae que tiene un costo por tratamiento de 0,762
CUP/5Sm? lo que significaria un ahorro en el costo de producciéon por

tratamiento de 22,518 CUP/5m? por sustitucion de la cal.
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Tabla 2: Ficha de costo para el cultivo de L. Sativa con el empleo de métodos

de control tradicional y alternativo para moluscos plagas.

Costo en CUP por
(tratamiento) con

control tradicional

CuP

(tratamiento) con control

Costo en por

por Bioproducto

1. Insumos
Semilla 4,17 417
Agua 0,005 0,005
Trichoderma 4,80 4,80
Semitapado 0,84 0,84
Cal 16,64
Bioproducto 0,75 (Obtencién artesanal)
2. Mano de obra
Riego 1,20 1,20
Semillero 7,50 7,50
Siembra 0,83 0,83
Aplicacion de 0,48 0,48
Trichoderma
Trasplante 0,83 0,83
Fertilizacion 0,60 0,60
Escarde manual 4,32 4,32
Labores de 6,66 6,66
Mantenimiento
Aplicacion Cal 6,64
Aplicacion 0,012
bioproducto
Cosecha del cultivo 2,08 2,08
3. Otros
Electricidad del riego 0,34 0,34
Costo total 57,935 35,417
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Son escasas las alternativas de control de moluscos en Cuba,
recomendandose productos quimicos, mientras que la flora es un recurso que
podemos explotar desde el punto de vista de la proteccion fitosanitaria de
los cultivos, asi como bioproductos del guirito espinoso (Solanum globiferum

Dunal) como molusquicida segun plantea Alfonso (2002).

En Cuba se ha considerado imprescindible que el control biolégico por aumento
se inserte dentro de los programas de Manejo Integrado de Plagas, porque
estos bioproductos contribuyen a disminuir la carga toxica de los plaguicidas
sintéticos y constituyen ahorro de importaciones, fuentes de empleo local, entre
otras ventajas. (Vazquez, 2008)

Para el control de los moluscos plagas en Cuba, el manual de la agricultura
urbana solo recomienda un fitoplaguicida, el Solasol a partir de la solanacea
Solanum globiferum Dunal (Alfonso et al, 2002), sin embargo esta planta no es

abundante en todos los agroecosistemas de la provincia de Cienfuegos

Herrera et al, 2013, plantea que los extractos de las especies de plantas F.
hexapetala, A. americana y A. legrelliana son efectivos contra moluscos plagas
a los siete dias de la aplicacion, a la disolucibn minima estudiada (12,5%),
logra a los siete dias mas de 60% de mortalidad en dependencia de la forma
de preparacion y observé que los moluscos que no murieron estuvieron

afectados en cuanto a su alimentacién y locomocion.

El género Agavaceae es una planta que esta distribuida en toda la provincia de
Cienfuegos utilizdandose como planta ornamental, en la jardineria de viviendas y
calles de la provincia. Por sus usos se encuentra situada en areas cercanas al
organoponico T-15 por lo que no se dificulta su obtencién para utilizarlo como

molusquicida.

Alfonso et al, 2002 reporta que la obtencién del bioproducto SOLASOL para
aplicar en un area efectiva de 1ha tiene un costo de 92,56 CUP, lo que significa
recoger frutos de 100 plantas de S. globiferum usando una solucion final de

300 L/ha y como minimo son 5 pases de cosecha de frutos y la planta fructifica
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una vez al aio.

En el organoponicoT-15 se siembran los cultivos en canteros de (30m de largo
X 1m de ancho) con un costo de produccion utilizando el método de control
tradicional de 347,61 CUP/30m? y 212,502 CUP/30m? si se sustituye por el

bioproducto.

Anualmente se siembran un total de 130 canteros de L. sativa en las dos
campafas con un costo total de 45189,30 CUP por el empleo de la cal como
método de control, sin embargo con el uso del bioproducto la cosecha de los
130 canteros tendria un costo de 27625,26 CUP lo que significaria un ahorro
de 17564,04 CUP.

Si se transforman los resultados alcanzados por Alfonso et. al., 2002, podemos
decir que para un cantero del organopoénico con area de 30m? el costo del
molusquicida botanico SOLASOL es de 0,28 CUP, mientras que si utilizamos
cualquier bioproducto de las tres especies de Agavaceae recomendadas por
Herrera et al, 2013, nos cuesta la obtencion 4,50 CUP para un cantero de
30m>.

Los costos de obtencion del bioproducto aumentan en 4,22 CUP pero si le
sumamos que es una planta que se encuentra todo el afio disponible en la
provincia, se encuentra ubicada cerca del area de alcance del organopénico T-
15 y la obtencién se puede hacer de forma artesanal los costos se hacen cero,
a diferencia del S. globiferum que se utilizan los frutos que se obtienen una vez
al afio y tiene baja disponibilidad en el mercado para los organopénicos o

huertos intensivos.

3.2 Dafos producidos por moluscos en remolacha (Beta vulgaris L.) en el
Organopédnico T-15 de Cienfuegos

La B. vulgaris es una de las hortalizas referidas por Herrera y Castellanos
(2013) con mayor incidencia de los moluscos plagas bajo la tecnologia de
cultivos protegidos en organoponicos, y este es un cultivo que se siembra en

dos campafias, primavera e invierno.
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Durante el ciclo del cultivo de la B. vulgaris, la proporcion total de plantas con
perjuicios fue en ascenso entre los diferentes niveles poblacionales de
moluscos y mayor con respecto al testigo, lo que coincide con los resultados de
Faberi et al, (2014) para el Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) (Crustacea:

Isopoda) en el cultivo de girasol.

En el tratamiento testigo (0 ind/5m?) no hubo pérdidas y el rendimiento alcanzé
su maximo valor (3,22Kg/5m?) sin diferencias significativas con el tratamiento
con 5 ind/5m? (Tabla 3); los resultados muestran que con el aumento de la
densidad poblacional disminuye el rendimiento y aumenta la pérdida lo que
coincide con los resultados de Faberi et al, (2014) para el Armadillidium vulgare
(Latreille, 1804) (Crustacea: Isopoda) en el cultivo de girasol, y Santos, (2010)
gue observa que a medida que aumentan los individuos el nivel de infestacion

del insecto N. signifer aumenta la pérdida (Kg/ha) en el cultivo de maracuya.

En el presente estudio el porciento de pérdida alcanza valores de hasta 25,74%
de kg/5m? de pérdidas lo que se traduce en una pérdida monetaria de 7,29
CUP por cada 5 m? para el organopdnico (Tabla 3). Dicho rendimiento
extrapolado a un cantero que tiene 6 veces las dimensiones del tratamiento con
un indice de infestaciéon por moluscos plagas de 5 ind/5m? que es menor al
reportado por Herrera y Castellanos (2013) para P. griseola en el cultivo de
lechuga supone un rendimiento de 13,44 Kg/30m?, y un porciento de pérdida
de 72,06% (Kg/30m?), donde al estimar el porciento de pérdidas anuales al
considerar las dos campafas entre las que se siembra 60 canteros de lechuga
ocasionaria un total de 4323,06% (Kg/30m?) de pérdida con un rendimiento de
806,4 Kg/30m?,
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Tabla 3: Dafio econémico de moluscos plagas en el cultivo de B. vulgaris.

(Rendimiento, Pérdida en CUP y Porciento de pérdida)

Tratamiento Rendimiento  Pérdida en Pérdida

Individuos/5 m? (Kg/5m?) CUP(Kg/5m?) %(Kg/5m?)
0 3,222 of of
2 2,75 1,47¢ 7,54¢
5 2,24° 3,044 12,019
10 1,379 5,73°¢ 21,53°¢
15 1,00¢ 6,89 25,02°
20 0,87 7,292 25,742
CcVv 2,34 2,82 3,06
ET 0,022 0,069 0,62

*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para P< 0,05.
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Figura 4: Relacion entre la poblacion de moluscos por tratamientos y el
rendimiento en el cultivo de la B. vulgaris. Ecuacion de regresion.
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El andlisis de regresion para el variable rendimiento resulté la ecuacion:

y = -0,119x + 2,919, con un coeficiente de R2 = 0,875 P< 0,05 altamente

significativo.

La Figura 4, presenta la relacion entre la poblacion de moluscos por
tratamientos y el rendimiento en B. vulgaris y se observa que los incrementos
en la densidad poblacional de los moluscos estuvieron relacionados con la
reduccion del rendimiento en el cultivo de la B. vulgaris, lo que coincide con los
resultados de Vivas y Notz (2010) para el Chinche Vaneadora del arroz sobre
la variedad Cimarron y Faberi et al, (2014) para el Armadillidium vulgare
(Latreille, 1804) (Crustacea: Isopoda) en el cultivo de girasol.

10
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Figura 5: Relacién entre la poblacion de moluscos por tratamientos y la pérdida
en CUP en el cultivo de la B. vulgaris. Ecuacién de regresion.

El analisis de regresion para la variable pérdida en CUP resulto la ecuacion:

y = 0,3722x + 0,9429, con un coeficiente de R2 = 0,8756 P< 0,05 altamente

significativo.

La relacion entre la poblacién de moluscos por tratamientos y la pérdida en
CUP en el cultivo de la B. vulgaris (Figura 5), muestra que a partir de 5 ind/5m?
aumentan considerablemente las pérdidas en CUP significativas en el cultivo
de la B. vulgaris, dato que resulta importante si se consideran los costos de

control de esta plaga agricola.
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Figura 6: Relacién entre la poblacion de moluscos por tratamientos y la pérdida

% en el cultivo de B. vulgaris. Ecuacién de regresion.

El analisis de regresion para la variable pérdida% result6 la ecuacion:

y = 3,721x + 9,428 con un coeficiente de Rz = 0,875 con probabilidad de P<

0,05 altamente significativo.

La relacion entre la poblacién de moluscos por tratamientos y la pérdida % en
el cultivo de B. vulgaris (Figura 6), muestra que en el tratamiento (testigo o
control) no hubo pérdidas % y a partir de 2 ind/5m? comienzan a aumentar las
pérdidas %, alcanzando sus maximos valores con 20 ind/5m? con pérdidas de
72,97 % (kg/5m?). Al aumentar las poblaciones de moluscos plagas disminuyen

los ingresos de las producciones de remolacha.

En el control de los moluscos plagas como métodos tradicionales se emplean
la cal y la eliminacion manual a través del escarde con un costo total por
tratamiento (5m de largo X 1m de ancho) de 34,92 CUP/5m? del total del costo
de produccién del tratamiento que es 75,245 CUP/5m? (Tabla 4), el mismo
puede ser sustituido por el bioproducto que se obtiene de cualquiera de las
tres especies de Agavaceae que tiene un costo por tratamiento de 0,762
CUP/5m? lo que significaria un ahorro en el costo de produccion del tratamiento
de 34,158 CUP/5m? por sustitucion de la cal .
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Tabla 4: Ficha de costo para el cultivo de B. vulgaris con el empleo de
métodos de control tradicional y alternativo para moluscos plagas.

Costo en CUP por
(tratamiento) con
control tradicional

Costo en CUP por
(tratamiento) con control
por Bioproducto

1. Insumos
Semilla 0,52 0,52
Agua 0,005 0,005
Trichoderma 7,2 7,2
Semitapado 1,26 1,26
Cal 24,96
bioproducto 0,75 (Obtencion artesanal)
2. Mano de obra
Riego 1,80 1,80
Semillero 7,50 7,50
Siembra 0,83 0,83
Aplicacion Trichoderma 0,72 0,72
Trasplante 0,83 0,83
Fertilizacion 0,60 0,60
Escarde manual 6,48 6,48
Labores de 9,99 9,99
Mantenimiento
Aplicacion Cal 9,96
Aplicacion bioproducto 0,012
Cosecha del cultivo 2,08 2,08
3. Otros
Electricidad del riego 0,51 0,51
Costo total 75,245 41,087
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En el OrganopdnicoT-15 se siembran los cultivos en canteros de (30m de largo
X 1m de ancho) con un costo de produccion utilizando el método de control
tradicional de 451,47 CUP/30m? y 246,522 CUP/30m? si se sustituye por el

bioproducto.

Anualmente se siembran un total de 60 canteros de B. vulgaris en las dos
campafias con un costo total de 27088,20 CUP/30m?por el empleo de la Cal
como método de control, sin embargo con el uso del bioproducto la cosecha de
los 60 canteros tendria un costo de 14791,32 CUP/30m? lo que significaria un
ahorro de 12296,88 CUP/30m?,

En la provincia de Cienfuegos informan Herrera y Castellanos, (2013) sobre la
incidencia de moluscos plagas en los organopoOnicos, por primera vez,
causando dafios en cultivos de hortalizas bajo la tecnologia de Semitapado con

el uso del saran.

Entre los cultivos sembrados bajo esta tecnologia se encuentran la L. sativa y
B. vulgaris. Segun Herrera y Castellanos, (2013) la L. sativa es la hortaliza de

hoja con mayor incidencia de los moluscos plagas.

En los ciclos de los cultivos de L. sativa y B. vulgaris, la proporcion total de
plantas con perjuicios fue en ascenso entre los diferentes niveles poblacionales
de moluscos plagas y mayor con respecto al testigo, lo que coincide con los
resultados de Faberi et al, (2014) para el Armadillidium vulgare (Latreille, 1804)

(Crustacea: Isopoda) en el cultivo de girasol.

En el tratamiento testigo (0 ind/5m?) para ambos cultivos no hubo pérdidas y el
rendimiento alcanzé el maximo valor sin diferencias significativas con el
tratamiento con 5 ind/5m? ; los resultados muestran que con el aumento de la
densidad poblacional disminuye el rendimiento y aumenta la pérdida lo que
coincide con los resultados de Faberi et al, (2014) para el Armadillidium vulgare
(Latreille, 1804) (Crustacea: Isopoda) en el cultivo de girasol y Santos (2010)

para el N. signifer en el cultivo de maracuya.
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En estudio el porciento de pérdida alcanza se valores de hasta 28,98 % de
kg/5m? de pérdidas en L. sativa y 25,74% de kg/5m? de pérdidas en B. vulgaris
lo que se traduce en una pérdida monetaria de 5,08 CUP y 7,29 CUP
respectivamente por cada 5 m? con un indice de infestacién de 20 moluscos

plagas para el Organoponico.

En los tratamientos de ambos cultivos extrapolados a un cantero que tiene 6
veces las dimensiones de un tratamiento con un indice de infestacion por
moluscos plagas de 5 ind/5m? que es menor al reportado por Herrera y
Castellanos (2013) para P. griseola en el cultivo de lechuga supone un
rendimiento de 10,08 Kg/30m?, y un porciento de pérdida de 111,48 %
(Kg/30m?); y en remolacha un rendimiento de 13,44 Kg/30m?, y un porciento de
pérdida de 72,06 % (Kg/30m?), donde al estimar el porciento de pérdidas
anuales al considerar las dos campafas entre las que se siembran canteros de
L. sativa y B. vulgaris ocasionaria un total de 18816 % (Kg/30m?) de pérdida

con un rendimiento de 2116,8 Kg/30m?2.

La relacién entre la poblacién de moluscos por tratamientos y el rendimiento
en L. sativa y B. vulgaris demuestra que los incrementos en la densidad
poblacional de los moluscos estuvieron relacionados con la reduccion del
rendimiento en dichos cultivos, lo que coincide con los resultados de Vivas y
Notz (2010) para el Chinche Vaneadora del arroz sobre la variedad Cimarrén y
Faberi et al, (2014) para el Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) (Crustacea:

Isopoda) en el cultivo de girasol.

La relacion entre la poblacion de moluscos por tratamientos y la pérdida en
CUP para los cultivos de L. sativa y B. vulgaris muestran que a partir de 5
ind/5m? aumentan considerablemente las pérdidas en CUP significativas en el
cultivo de la L. sativa, dato que resulta importante si se consideran los costos
de control de esta plaga agricola. Resultados similares cita Santos, (2010)
quien dice que a medida que aumentan los individuos el nivel de infestacion del

insecto N. signifer aumenta la pérdida (Kg/ha) en el cultivo de maracuya.
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En el control de los moluscos plagas como métodos tradicionales se emplean
la cal y la eliminacion manual a través del escarde con un costo total para un
cantero de 30m? sembrado de lechuga y otro de remolacha durante el ciclo
agricola de 349,20 CUP/30m? del total del costo de produccion que es 799,08
CUP/30m?; puede ser sustituido por el bioproducto obtenido de cualquiera de
las tres especies de Agavaceae que tiene un costo para ambos canteros de
30m? sembrados de L. sativa y B. vulgaris respectivamente de 459,024 CUP lo
que significaria un ahorro en el costo de produccion de los canteros de 340,056

CUP por sustitucion de la cal.

Teniendo en cuenda que en el organoponico siembran anualmente sumando
los canteros de 30m? de las dos campafias de L. sativa y B. vulgaris un total de
190 canteros, con un costo total de 151825,20 CUP por el empleo de la Cal
como método de control, sin embargo con el uso del bioproducto la cosecha de
los 190 canteros tendria un costo de 87214,56 CUP lo que significaria un
ahorro de 64610,64 CUP.

Dado que en los organopolnicos con esta tecnologia existen reportes de
incidencia de moluscos plagas no solo en el cultivo de la L. sativa y B. vulgaris
sino también en la zanahoria, col, pepino y fresa con indices poblacionales que
oscilaron desde 7,3 hasta 13 ind/m? por P. griseola en algunos de estos
cultivos, este es un resultado promisorio para los organoponicos estudiado asi
como para los de la regiones occidentales y centrales del pais donde han sido
reportadas Praticolella griseola (Pfeiffer), y Subulina octona Bruguiére
(Matamoros, 2014 y Fimia-Duarte et al, 2014).
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Conclusiones

1. Se determin6 que al aumentar las poblaciones de moluscos plagas
disminuye el rendimiento y se incrementan las pérdidas en los cultivos de L.

sativa y B. vulgaris.

2. Se estimo la pérdida monetaria que causan los moluscos plagas en los
cultivos de L. sativa y B. vulgaris aumentando consecuentemente a medida

gue aumentan los moluscos por cada 5 metro cuadrado.
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Recomendaciones

e Ampliar los estudios de nivel de dafio econémico de moluscos plagas a

otros cultivos para determinar el umbral de intervencién.

e Introducir el bioproducto de la especie Agavaceae a otros cultivos.
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