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RESUMEN

Las babosas constituyen una de las plagas mas importantes de los cultivos de hortalizas y frutales en Pamplona. El objetivo fue
evaluar la accion molusquicida de los extractos de plantas de tres especies de agavaceas como alternativas de control de plagas de
babosas de la fresa, en el municipio de Pamplona, Norte de Santander: Se desarrollo un experimento de campo en un cultivo de fresa
Fragaria sp. en el afio 2021 en la finca “Villa Maria”, Pamplona Norte De Santander (Colombia). Se hicieron tratamientos con
extractos vegetales de tres plantas agavdceas en forma de jugo y en forma fraccionada, comparadas con un control. Se evaluaron
las poblaciones de babosas, la eficiencia técnica y los dafios en frutos a los tres, cinco y siete dias después de los tratamientos. Los
tratamientos fitoplaguicidas a base de Furcraea. andina tanto en forma de jugo al 20 % como en fracciones de hojas a 4 kg/10 L de
agua, resultaron estadisticamente superiores al resto de los tratamientos para disminuir las poblaciones de babosas y redujeron los
darios por babosas de forma significativa en los frutos con la segunda aplicacion. Los extractos de F. andina, resultaron superiores
a las del resto de las agavaceas.

Palabras clave: Moluscos, extractos vegetales, control alternativo.

ABSTRACT

Slugs are one of the most important pests of vegetable and fruit crops in Pamplona. The aims mas to evaluate the molluscicidal action
of plant extracts from three species of Agavaceae as alternatives to control strawberry slug pests, in the municipality of Pamplona,
Norte de Santander. A field experiment was developed in a Fragaria sp. in 2021 at the “Villa Maria” farm, Pamplona Norte De
Santander (Colombia). Treatments with plant extracts of three Agavaceae plants were made in the form of juice t and in fractional
form, compared with a control. Slug populations, technical efficiency and fruit damage were evaluated three, five and seven days after
the treatments. The phytopesticide treatments based on Furcraea andina, both in the form of 20 % juice and in fractions of leaves at
4 kg/10 L of water, were statistically superior to the rest of the treatments in reducing slug populations and reduced damage. by slugs
significantly in the fruits with the second application. The extracts of F. andina, were superior to those of the rest of the Agavaceae

Keywords: Molluscs, plant extracts, alternative control.
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Accion molusquicida de extractos de agavdceas para el manejo de babosas plagas en fresa

I. Introduccion:

Las babosas plagas son favorecidas por una alta humedad relativa, abundantes precipitaciones, y temperaturas
entre los 5 °C los 25 °C, lo cual ayuda a su alta proliferacion y crecimiento poblacional [1]. En América del Sur se
reportan dafios serios por babosas en paises como Peru, informando a varias especies que ocasionan dafios en mu-
chos cultivos [2]. En Cuba los moluscos plagas se asocian fundamentalmente al cultivo de hortalizas y a las posturas
en vivero [3].

En Colombia, las babosas afectan muchas en muchas hortalizas como coliflor, lechuga, repollo, espinaca y acelga,
reportandose perjuicios por Limax marginatus Muller, Deroceras reticulatum Muller, I. y Milax gagates Draparnaut,
1801 [4].

Pamplona, Norte de Santander, es un municipio con una remarcada tradicion en la produccion hortofruticola. La
zona presenta condiciones agroecologicas adecuadas tanto para la produccion hortalizas de frutas y, pero se presen-
tan ataque de moluscos plagas en muchos cultivos [5].

En un estudio realizado en Pamplona se reportaron babosas plagas en varios cultivos como, arveja, papa, tomate
de arbol, fresa y frutales [6], mientras que en otro estudio se informaron ataques de babosas en los nueve cultivos
muestreados (arveja, cebolla de bulbo, fresa, frijol, mora, papa criolla, papa negra, tomate de arbol y zanahoria) [7].
En una evaluacion realizada para conocer los dafios por las babosas en plantaciones de fresa se estimaron pérdidas
significativas a bajas poblaciones de moluscos (de 0,1 y 2 babosas/trampas) alcanzandose un 40 % cuando las po-
blaciones sobrepasaron 6 babosas/trampas [8].

El control de moluscos plagas en muchos cultivos se hace por medio de plaguicidas quimicos, en forma de espol-
voreos y pellets conteniendo entre un 2 % y un 8 % de metaldehido solo o combinado con insecticidas carbamatos
[9], sin embargo, se sefiala en Argentina baja eficacia de formulados a base de metaldehido en algunos lugares por
variadas causas [10].

En la bisqueda de alternativas a los productos quimicos se han propuesto productos de origen natural como el
Solasol a partir de Solanum globiferum Dunal (Solanaceae) [11]. También se han estado investigando la accion de
fitoplaguicidas de plantas de la familia Agavaceae (Asparagaceae) [12] [13] [14] [15].

Bajo las condiciones de Pamplona Colombia, se han estado buscando alternativas a los moluquicidas quimicos en-
caminandose investigaciones con tierra de diatomeas tanto a nivel de laboratorio como de campo [16] [17], también
con aceites esenciales de plantas de eucalipto [18], sin embargo, en la zona abundan muchas plantas nativas de la
familia Agavaceae y no se han investigado para el manejo de babosas en las plantaciones de hortalizas.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la accion molusquicida de los extractos de plantas de tres especies de Agava-
ceae como alternativas de control de plagas de babosas de la fresa, en el municipio de Pamplona, Norte de Santander.

I1. Metodologia

Se desarrollé un experimento de campo en un cultivo de fresa Fragaria sp. en el afio 2021 en la finca “Villa Maria”,
Pamplona Norte de Santander (Colombia). El cultivo estaba sembrado a doble hilera, con pasillos de 1,2 m y una
distancia entre plantas de 0,40 m x 0,40 m.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar con siete tratamientos y cuatro réplicas. Las unidades experi-
mentales (parcelas) contenian 5 surcos dobles de 1,40 m (ancho 7 m y largo con 4 metros) con un érea total de 28
m2. Los siete tratamientos empleados fueron los siguientes (Tabla 1).
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Tabla 1. Tratamientos realizados en el experimento.

~

A. americana en jugo al 20%

F. andina, jugo al 20%

F. bedinghausii, jugo al 20%

A. americana fraccionada a 4 kg/10 L de agua

F. andina fraccionada a 4 kg/10 L de agua

ololalwln

F. bedinghausii fraccionada a 4 kg/10 L de agua

7. Control absoluto

Se recolectaron hojas maduras del tercio inferior de las plantas para obtener los extractos. Se elaboraron dos tipos
de extractos artesanales de cada planta, el primero fue a partir del jugo de las hojas y el otro con fracciones de las
hojas. Los extractos fueron producidos de manera artesanal.

Las hojas se cortaron con un cuchillo en trozos de aproximadamente 4 cm desde la base sin retirar su corteza, se
lavaron con agua y se secaron con papel toalla. El jugo de las hojas de las plantas se extrajo mediante un molino
manual de granos, marca Corona. Se introdujeron pedazos de hojas de 2,5 cm por la boca del molino. El jugo obte-
nido se filtro en un filtro plastico limpio, con porosidad de 1 mm, finalmente se filtr6 con 8 capas de gasa quirtirgica.

Para elaborar el de extracto por fraccionamiento se seleccionaron 10 hojas maduras de plantas de cada una de las
agavaceas. Las hojas se lavaron con agua y se secaron con papel toalla, después se cortaron con un cuchillo en pe-
dazos de alrededor de 4 cm con su corteza. Se prepararon los extractos afiadiendo 4 kg de hojas fraccionadas por 10
L de agua. Posteriormente se dejaron en reposo por 24 horas.

Después de obtenidos los extractos (jugo y por fraccionado) se esperd 24 horas y se prepararon las soluciones.
El jugo fue filtrado de nuevo y afnadido en una relacion 1:4 litros de agua para obtener una dilucion al 20 %. Los
extractos con las fracciones de las hojas de las agavaceas fueron filtradas y aplicadas directamente en las parcelas
experimentales.

Los tratamientos fueron realizados en la tarde empleando una bomba de espalda marca Royal Condor con capaci-
dad de 20 L. La misma se calibr6 previamente a una solucion final de 350 L/ha. Las aspersiones se realizaron sobre
todas las plantas de cada parcela segun el tratamiento correspondiente. Durante el desarrollo del experimento se
realizaron dos tratamientos, siendo aplicado el segundo a los 8 dias del primero.

Para el monitoreo de la poblacion de las babosas se colocaron cinco trampas de refugio por cada parcela (réplica)
tratando de crear un ambiente propicio para las babosas. Las trampas fueron elaboradas manualmente con cajas de
carton de 2,5 mm de espesor. Cada trampa media de 25 x 25 cm de ese material y estaba reforzada con una cabilla
en forma de “L” de 3 mm de diametro y 40 cm de longitud para evitar ser levantada por el viento o movida por los
animales dentro del cultivo de fresa.

Las poblaciones de babosas se contabilizaron antes de iniciar el experimento para verificar su distribucion inicial
dentro de las parcelas del experimento y tener una idea de las especies presentes.

Para determinar la eficiencia de los fitoplaguicidas sobre las poblaciones se realizaron muestreos a los tres, cinco
y siete dias posteriores a las aplicaciones de los extractos. Las trampas fueron colocadas en las horas de la tarde y el
conteo se realizaba a la mafiana siguiente determinandose el nimero de babosas por trampa en cada parcela.

Con los conteos de las babosas en las trampas se determind la eficacia por parcela de cada tratamiento a los 3, 5y
7 dias después de este, empleando la formula de Abbott [19] (CIBA GEIGY, 1881).

Eficiencia Técnica (ET) (%) = A-B/A * 100
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Donde:
A: Poblacion de babosas por trampas en el testigo (promedio de las cuatro parcelas).
B: Poblacion en cada parcela de cada muestreo sucesivo 3,5 y 7 dias después de cada tratamiento.

Se realizaron analisis de varianzas con los datos de poblacion de las babosas en cada muestreo con analisis previo
del cumplimiento del supuesto de normalidad por la prueba de Kolmodorov Smirvov. Las medias se compararon
por el test de Tukey (P<0,05), utilizando el paquete estadistico SPSS version 21.

A partir de los datos de Eficiencia Técnica de cada replica se obtuvo el promedio de cada tratamiento, con lo cual
se realizaron analisis descriptivos por tratamientos acompaifiados de graficos, valorando el comportamiento de esta
variable en cada momento de muestreo, a los tres, cinco y siete dias después de cada tratamiento.

También se cuantificaron los frutos dafiados por las babosas en 20 plantas de cada parcela, determinandose el por-
centaje de frutos dafiados a los tres, cinco y siete dias después de cada tratamiento. Se contaba el total de frutos en
cada planta y de estos cuantos tenian afectacion por babosas y después a nivel de parcela.

Se realizaron analisis de varianzas Los datos de porcentaje de frutos dafiados por parcela en cada muestreo con
analisis previo del cumplimiento del supuesto de normalidad por la prueba de Kolmodorov Smirvov. Las medias se
compararon por el test de Tukey (P<0,05), utilizando el paquete estadistico SPSS version 21.

Resultados y discusion

Las poblaciones (babosas por trampa) antes de la hacer las aplicaciones en los diferentes tratamientos, oscilaban
entre 9,45 y 16,10 ejemplares por trampa sin diferencia estadistica entre las parcelas donde se efectuarian los trata-
mientos, confirmandose la presencia de una poblacion bastante similar antes de iniciar la ejecucion del experimento
(Tabla 2).

Tabla 2. Poblaciones de babosas en los tratamientos antes de iniciar el experimento.

Tratamientos Babosas por trampas
1 A. americana en jugo al 20 % 9,60
2 F. andina, en jugo al 20 % 16,10
3 F. bedinghausii, en jugo al 20 % 10,15
4 A. americana fraccionada a 4 kg/10 L de agua 9,45
5 F. andina fraccionada a 4 kg/10 L de agua 13,05
6 F. bedinghausii fraccionada a 4 kg/10 L de agua 10,20
7 Control absoluto 10,55

Bajo las trampas se observo la presencia de ejemplares del género Deroceras (manto ubicado en el centro del cuer-
po), pero predominaban las del género Arion (manto delantero con bandas laterales amarillas) [6] [20].

A partir de los resultados de los Analisis de Varianzas (ANOVA) después del primer se pudo apreciar diferencia
estadistica entre los tratamientos con los extractos a los tres dias después de aplicar (3DDDA) y también en las
evaluaciones sucesivas. Al comparar las medias se encontré una menor poblacion de babosas a los 3DDDA en el
tratamiento Furcraea andina en forma de jugo al 20 % (con 3,3 babosas por trampas) con diferencia estadistica con el
resto de los tratamientos, excepto con de F. andina fraccionada a 4 kg/10 L (6,8 babosas por trampas). A los SDDDA,
se observo que las menores poblaciones de babosas se presentaban para F. andina en forma de jugo al 20 % (1,9
babosas por trampas), y el extracto de F. andina fraccionada a 4 kg/10 L, sin embargo, este ultimo tratamiento no se
diferencié del control. A los 7DDDA las poblaciones mas bajas se observaron en los tratamientos de F. andina en
forma de jugo al 20 % (con 2,9 babosas por trampas), y el extracto de F. andina faccionada a 4 kg/10 L que alcanzo
la poblacion de 6,25 babosas por trampas (Tabla 3).
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Tabla 3. Resultados de la evaluacion de las poblaciones de babosas en diferentes momentos
después de la primera aplicacion de los extractos.

Babosas por trampas

Tratamientos 3 DDDA 5DDDA 7DDDA
1 A. americana en jugo al 20 % 9,05 a 11,15 ab 11,90 a
2 F. andina, en jugo al 20 % 3,35b 1,90 c 2,90b
3 F. bedinghausii, en jugo al 20 % 9,80 a 10,95 ab 12,10 a
4 A. americana fraccionada a 4 kg/10 L de agua 9,50 a 8,25 abc 12,35 a
5 F. andina fraccionada a 4 kg/10 L de agua 6,85 ab 4,80 bc 6,25 b
6 F. bedinghausii fraccionada a 4 kg/10 L de agua 10,25 a 12,10 a 13,05 a
7 Control absoluto 12,10 a 13,25 a 14,55 a
C.de V. (%) 29,4 32,5 16,1
E. T. (de la media cuadratica del Error) 1,28 1,45 0,84

*: Medias con letras desiguales en las columnas indican diferencia para P<0,05 por la prueba de Tukey

Al evaluar los resultados de las poblaciones de babosas después del segundo tratamiento, el ANOVA reflejé di-
ferencia estadistica en todos los momentos en que se realizaron evaluaciones. La comparacion de medias eviden-
ci6 que a los 3DDDA las poblaciones mas bajas se presentaban con F. andina en forma de jugo al 20 % que solo
presentaba 1,4 babosas por trampa, y extracto de F. andina fraccionado a 4 kg/10 L que también tenia poblaciones
bajas de solo 4,2 babosas por trampas, los cuales diferian de los niveles poblacionales del resto de los tratamientos
incluyendo el control. Los tratamientos, donde se observaron las poblaciones mas bajas a los a los SDDDA fueron
F. andina al 20% en forma de jugo con solo 0,80 babosas por trampas (la poblacion mas baja del experimento), y
con el extracto F. andina en fracciones a 4 kg/10 L (con 3,4 babosas por trampas), que difieren del testigo. Por otra
parte, el resto de los tratamientos no diferia de estos ni del control. A los 7DDDA todos los tratamientos diferian del
control que alcanzé 16,85 babosas por trampas, siendo esta la poblacion mas alta observada en los muestreos. Sin
embargo, los tratamientos de menor poblaciones fueron los de F. andina en forma de jugo al 20% (con 1 babosa por
trampa), y el extracto de F. andina fraccionado a 4 kg/10 L (con solo 2,6 babosas por trampa), los cuales difirieron
del control y también de los demas tratamientos (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de las poblaciones de babosas en diferentes momentos después
de la segunda aplicacion de los extractos

Babosas por trampas

Tratamientos 3 DDDA 5DDDA 7DDDA
1 A. americana en jugo al 20% 10,50 a 17,55 a 8,30 c
2 F andina, en jugo al 20% 1,45b 0,80 c 1,00d
3 F bedinghausii, en jugo al 20% 9,60 a 9,90 abc 10,80 bc
4  A. americana fraccionada a 4Kg/10L de agua 9,95 a 10,50 abc 9,50 bc
5 F andina fraccionada a 4Kg/10L de agua 420b 3,40 bc 2,65d
6 F. bedinghausii fraccionada a 4Kg/10L de agua 11,05 a 11,40 abc 12,35b
7 Control absoluto 15,75 a 15,95 ab 16,85 a

C.de V. (%) 17,4 39,3 18,3

E. T. (de la media cuadratica del Error) 1,28 1,45 0,84

*: Medias con letras desiguales en las columnas indican diferencia para P<0,05 por la prueba de Tukey

Al analizar la dinamica de las Eficiencias Técnicas (ET) de cada tratamiento a través del tiempo después de la
primera aplicacion (Figura 2) pudo apreciarse que las ET relativas mayores se presentaron para F. andina, tanto en
forma de jugo al 20 % como para el extracto de fracciones a 4 kg/10 L. Los demds tratamientos en ninguno de los
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momentos evaluados, superaron el 50% de Eficiencia Técnica que se exige para los productos biologicos o alter-
nativos por el Centro Nacional de Sanidad Vegetal de Cuba [21]. El extracto de F. andina en forma de jugo al 20 %
obtuvo ET que oscilaban de 72 al 86 % y para el extracto de F. andina fraccionado a 4 kg/10 L variaban de 43,4 y
63,8%. Se pudo observar en estos dos tratamientos, y ademas para el tratamiento con el extracto de A. americana
fraccionado a 4 kg/10 L las ET eran relativamente superiores a los SDDDA, presentandose una tendencia la dismi-
nucion a los 7DDDA.

Figura 1. Eficiencias técnicas de los extractos después de la primera aplicacion.
120
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0
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A.americana 20% F.andina 20% F. bedinghausii A.americana 4 kg/ F.andina 4 kg/ 10 F. bedinghausii 4
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m3DDDA m5DDDA m7DDDA

Resulto relevante que tanto a los 3DDDA, SDDDAy a los 7 DDA el extracto de F. andina en forma de jugo al 20% se
obtuvieron ET que sobrepasaron el 60% y ademas se present6 para los 5 DDDA para el extracto de F. andina en frac-
ciones a 4Kg/10L, siendo este el nivel de ET mas bajo permitido con medios bioldgicos o alternativos en Cuba [21].

Al analizar los resultados de las eficiencias técnicas posterior al segundo tratamiento pudo observarse una dina-
mica similar en cada uno de los tratamientos y momentos de muestreos (Figura 3). Se pudo apreciar que las ET
relativamente superiores se presentaron para el jugo de F. andina al 20% y también para el extracto de fracciones de
F. andina a 4Kg/10L. Los demas tratamientos no superaron ni el 50% de E.T., por debajo de lo planteado para los
productos biologicos o alternativos. El extracto de F. andina en forma de jugo al 20% mostrd ET que variaron desde
90,8 a 95 %, similares a las que se obtienen con los tratamientos quimicos. De nuevo el extracto de F. andina en frac-
ciones a 4Kg/10L se destaca con ET que variaron de 73,3 a 84,3%, superando en todos los muestreos el 60 % de ET.

Figura 2. Eficiencias técnicas de los extractos después de la segunda aplicacion.
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Se observo después de la segunda aplicacion una tendencia a que ET fueran mayores a las observadas después de
la primera. Para el extracto de F. andina en forma de jugo al 20% también la ET fue relativamente mayor al quinto
dia, pero esto no se presentd de esta manera para el resto, o sea, que no se evidencio una tendencia tan marcada a
disminuir la ET después del quinto dia, lo que hace pensar que si bien los extractos de las agavaceas no presentan alta
residualidad en el campo (por ser biodegradables), su aplicacion reiterada pudiera aumentar la ET, pero al mismo
tiempo incrementar su periodo de carencia.

Los ANOVAS arrojaron diferencia estadistica entre los tratamientos en todos los momentos de evaluacion para los
porcentajes de frutos de fresa dafiados por babosas después de la primera evaluacion. El porcentaje de dafios en los
frutos de fresa a los 3DDDA fueron menores para F. andina en forma de jugo al 20%, (1,01 %) y el extracto de F.
andina fraccionada a 4Kg/10L (1,70%), aunque este tltimo tratamiento no difiere estadisticamente con los A. ame-
ricana en forma de jugo al 20%, de A. americana fraccionada a 4Kg/10L, del extracto de F. bedinghausii fraccionada
a4Kg/10L y del control.

A los SDDDA y 7DDDA de aplicados los extractos se observd mas bajos porcentajes de dafios en frutos para F.
andina en forma de jugo al 20% (0,98% y 1,25% respectivamente) y el extracto de F. andina fraccionada a 4Kg/10L
(1,25% y 1,77% respectivamente), mostrando diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de la evaluacion de los dafios en frutos por babosas después de la primera aplicacion de los extractos.

Porcentaje de dafos en fruto

Tratamientos 3 DDDA SDDDA 7DDDA
1 A. americana en jugo al 20% 2,90 ab 3,23 a 4,07 a
2 F. andina, en jugo al 20% 1,0l ¢ 0,98 b 1,25b
3 F. bedinghausii, en jugo al 20% 3,48 a 443 a 4,22 a
4 A. americana fraccionada a 4Kg/10L de agua 2,92 ab 433 a 433 a
5 F. andina fraccionada a 4Kg/10L de agua 1,70 be 1,81b 1,77b
6 F bedinghausii fraccionada a 4Kg/10L de agua 2,87 ab 422 a 422 a
7 Control absoluto 2,96 ab 4,16 a 4,16 a
C.de V. (%) 24,1 20,4 15,5
E. T. (de la media cuadratica del Error) 0,31 0,30 0,27

*: Medias con letras desiguales en las columnas indican diferencia para P<0,05 por la prueba de Tukey

Los ANOVAS arrojaron también diferencia estadistica entre los tratamientos en todos los momentos de evaluacion
para los porcentajes de frutos de fresa dafiados por babosas después de la segunda evaluacion. Los dafios producidos
por las babosas en los frutos a los 3DDDA fueron mas bajos para F. andina en forma de al 20%, (1,51 %) y F. andina
fraccionada a 4Kg/10L (2,51 %) que difirieron estadisticamente con los demas tratamientos los restantes tratamien-
tos. A los SDDDA los porcentajes de danos mas bajos se presentaron con los tratamientos de F. andina en forma de
jugo al 20% (1,06%), y con el extracto de F. andina fraccionada a 4Kg/10L (1,93%), que difirieron del control y
de los demas extractos, no obstante, tres tratamientos mas, difieren de estos dos y no del control. A los 7DDDA, se
repite que F. andina en forma de jugo al 20%, (con dafios del 0,96 % el menor de todo el experimento) y el extracto
de F. andina fraccionada a 4Kg/10L (con dafios de 1,68%) manifestaron diferencia estadistica con el resto de los
tratamientos, mientras que dos de ellos, no difirieron del control (Tabla 6).
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Tabla 6. Resultados de la evaluacion de los dafios en frutos por babosas después de la segunda aplicacion de los extractos.

Porcentaje de danos en fruto

Tratamientos 3DDA 5DDA 7DDA
1 A. americana en jugo al 20% 4,65 a 4,16 ab 4,16 b
2 F. andina, en jugo al 20% 1,51b 1,06 ¢ 0,96 c
3 F. bedinghausii, en jugo al 20% 5,02 a 5,52 ab 5,562 ab
4 Extracto de fracc. de A. americana 4Kg/10L 4,83 a 5,06 b 5,06b
5 Extracto de fracc. de F. andina 4Kg/10L 251b 1,93 ¢ 1,68 ¢
6 Extracto de fracc. de F. bedinghausii 4Kg/10L 5,22 a 5,45ab 5,45 ab
7 Testigo sin tratamiento alguno 6,06 a 7,10 a 7,10 a

C.de V. (%) 16,61 18,24 19,11

E. T. (de la media cuadratica

del Error) 0,35 0,38 0,41

*: Medias con letras desiguales en las columnas indican diferencia para P<0,05 por la prueba de Tukey

Los plaguicidas botanicos son considerados de bajo riesgo, usados tradicionalmente por las comunidades humanas,
altamente especificos, y una alternativa atractiva y segura de desarrollo ambiental a los insecticidas sintéticos para
el control de vectores y plagas [22]. Los productos derivados de plantas estan recibiendo una atencion en aumento y
mas de 2000 especies de plantas pertenecientes a 235 familias son conocidas por sus propiedades plaguicidas [23].
En la literatura aparecen varias publicaciones con resultados de extractos de diferentes especies de plantas para el
control de moluscos plagas a nivel internacional [24][25][26], y también en Colombia [27] [18].

Las plantas de la familia Agavaceae son ricas en saponinas esteroidales. Estos metabolitos secundarios se conside-
ran muy promisorios debido a la gran cantidad de actividades biologicas que presentan entre las que se encuentran
la molusquicida [28]. Las saponinas son compuestos glicosidicos formados por un azicar y un aglicon. El primero
soluble en agua y el segundo soluble en otros solventes por su naturaleza esteroidal o triterpénica, en los cuales va-
rias unidades de monosacaridos se unen mediante enlaces glucosidicos [29]. Varias investigaciones han explicado el
efecto molusquicida de diferentes sustancias a las saponisas o los glucésidos [30][31].

En extractos vegetales de varias especies de Asparagaceae se ha informado efecto molusquicida. De Agave wightii
Drumm & Prain y Agave sisalana Perrine, se han extraido saponinas esteroides [32]. Desde hace afios se informo
que Furcraea andina Trel. y Agave americana Linnaeus (Asparagaceae), eran plantas con varias propiedades etno-
botanicas, entre la que destaca los efectos como bioplaguicidas [33].

Al respecto algunos investigadores sefialan que en Furcraea selloa Koch., present6 una alta actividad molusquicida
sobre el caracol Biomphalaria alexandrina, ecplicandose debido a que las saponinas esteroidales presentes forman
complejos con el colesterol y disminuyen sus niveles en el plasma y asi reducen la actividad colinesterasica o decre-
cen la frecuencia cardiaca, afectando significativamente la mortalidad del caracol [34].

F. andina se informa con actividad molusquicida sobre Fossaria viatrix (Orbigny, 1935) y Physa venustula Gould,
1948 [35]. Por otra parte, en un tamizaje fitoquimico de los extractos etandlicos-acuosos de Furcraca hexapetala
(Jacq.) se detectaron saponinas a las que se achacaron la actividad insecticida sobre el afido Myzus persicae Sulzer
[36]. Posteriormente, en otros resultados se atribuyo la actividad molusquicida de Furcraea hexapetala (Jacq.) contra
Praticolella griseola a esas saponinas [13].

De las hojas de Furcraea hexapetala se aislaron 6 saponinas, dentro de ellas algunas mas conocidas como la canta-
lasaponina-1, y la furcreastatina, [28]. En un tamizaje fitoquimico de los extractos etanolicos-acuosos de Furcraea
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hexapetala (Jacq.) se detectaron saponinas a las que se achacaron la actividad insecticida sobre el afido Myzus
persicae Sulzer [36]. Otros investigadores también atribuyeron la actividad molusquicida de Furcraea hexapetala
(Jacq.) contra el caracol Praticolella griseola a las saponinas entre ella a la furcraestatina [13]. También fue atribuido
a las saponinas el efecto del extracto acuoso de F. andina sobre el molusco acuatico M. tuberculata (Thiaridae) [37].

Puede observarse que existe informacion anterior del efecto molusquicida de F. andina por diferentes autores y
que los andlisis fitoquimicos realizados permiten responsabilizar a las saponinas presentes en esta planta por la ac-
cion sobre las babosas presentes en fresa en el area en estudio. F. andina es una planta muy abundante en los andes
americanos y se observa naturalmente en muchas zonas de Pamplona, lo que permite su empleo como alternativa
de control de las babosas.

Otro aspecto a considerar es que se emplearon hojas viejas y las plantas de Agavaceae en su desarrollo van despren-
diendo las hojas bajeras, por lo que el uso de estas, no constituye un riesgo para el recurso fitogenético si se colecta
racionalmente en la parte inferior de la planta.

Los niveles de eficacia superior al 60% obtenidos con los extractos de F andina tanto en jugo como en forma de
troceado recomendados para plaguicidas alternativos [21] dan opciones a los agricultores para emplear cualquiera
de los dos métodos de obtencion del extracto empleados, en caso de que el agricultor no tenga un molino, aunque
pudiera ser necesario realizar una segunda aplicacion para una mayor efectividad.

El porcentaje de dafios en los frutos de la fresa a causa de las babosas manifestaron un decrecimiento relativo a
partir de la segunda aplicacion en relacion a la primera, lo cual puede explicarse debido a que los frutos afectados
pueden mantenerse en la planta varios dias antes de cosecharse y ademas los extractos pueden acumularse al reali-
zarse aplicaciones en las mismas parcelas dos veces como han sefialado otros autores [38].

A pesar bajo riesgo que se plantea tradicionalmente para los humanos [22], y que por el grado de solubilidad en
agua las saponinas no deben permanecer mucho tiempo en las plantas y frutos de fresa seria recomendable realizar
estudios mas especificos sobre la residualitas de los extractos en este cultivo, mientras que por otra parte seria inte-
resante probar sustancias naturales como adherentes cuando se presentan periodos lluviosos que puedan lavar los
extractos.

Conclusiones

Los extractos F. andina tanto en forma de jugo al 20% y como fraccionada a 4kg/10 L de agua en tratamientos por
aspersion demostraron ser superiores desde el punto de vista estadistico para reducir las poblaciones de babosas en
el cultivo de fresa con respecto a los demas extractos de agavaceas estudiadas, en cualquiera de las dos formas de
obtencion, reportando eficiencias técnicas que sobrepasaron el 70%. Realizar dos tratamientos permitio alcanzar
eficiencias técnicas relativamente mas altas con estos extractos.

Los extractos a base de F. andina tanto en forma de jugo al 20% como con hojas fraccionadas a 4kg/10 L de agua,
redujeron los dafios por babosas en los frutos de fresa de forma significativa con relacion a los extractos de A. ame-
ricana y de F. bedinghausii por lo que pueden ser recomendados para el manejo de las babosas plagas en fresa.
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