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Resumen

El objetivo de la presente investigación fue evaluar 
el efecto de la tierra de diatomeas (TD) y la cal 
sobre Arion distinctus en condiciones de laboratorio, 
y sobre ariónidos y agriolimácidos en campo. Se 
realizaron tratamientos por espolvoreo y aspersión 
para evaluar su efecto por ingestión y contacto en el 
laboratorio, y se registró la movilidad y la mortalidad 
de los ejemplares. En laboratorio se emplearon tres 
dosis de tierra de diatomeas: 1, 2 y 4 kg/ha, una de 
cal agrícola a 2 kg/ha, y un testigo; en campo solo 
se evaluó el método por aspersión con la misma 
cantidad de variantes, pero en todos los casos se 
duplicaron las dosis. Se utilizó un diseño de bloque 
azar en arreglo 5 × 4 y la evaluación se llevó a 

cabo a través del método de trampas; para ello, se 
colocaron 20 trampas de refugio por tratamientos. 
Se determinaron las poblaciones de babosas y la 
eficacia a los tres y siete días después las aplicaciones. 
Se aplicó una prueba de comparación de medias de 
Tukey para las poblaciones en las parcelas tratadas 
y el testigo. Se obtuvo mayor efecto por contacto 
que de ingestión. Tanto en las aplicaciones en 
campo como en laboratorio, las mayores mortali-
dades se observaron a los siete días, sin diferencias 
significativas entre la TD y la cal. Los resultados 
obtenidos muestran que la TD es útil en el control
de estas especies de moluscos y su resultado es 
mejor con dos aplicaciones.

Palabras clave: Arion distinctus, babosas, moluscos nocivos, mortalidad, vigilancia de enfermedades

Abstract

The aim of this research is to evaluate the effect 
of d iatomaceous earth (DE) and lime on Arion 
distinctus under laboratory conditions and on 
arionids and agriolimacids in the field. Dusting 
and spraying treatments were carried out to evaluate 
in the laboratory the effect by ingestion and by 
contact on the mobility and mortality of the speci-
mens. In the laboratory, three doses of diatomaceous 
earth (1, 2 and 4 kg/ha), one of agricultural lime 
(2 kg/ha), and one control were used; and in the 
field, only the spraying method was evaluated with 
the same number of variants, but in all cases, doses 
were doubled. A random block design was used 
in a 5 x 4 arrangement, and the evaluation was 

carried out through the trap method, and 20 refuge 
traps per treatments were placed. Slug populations 
and the efficiency were established three and seven 
days after the applications. Tukey’s mean compa-
rison test was used for the populations in the 
treated plots and in the control. A higher effect 
was obtained by contact compared to ingestion. 
In both field and laboratory applications, the 
highest mortalities were observed after seven days, 
without significant differences between diatoma-
ceous earth and lime. The results obtained show 
that DE is useful in the control of these mollusk 
species, and better results are obtained with two 
applications.

Keywords: Arion distinctus, disease surveillance, mortality, noxious molluscs, slugs



2019 Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 

581

Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 20(3): ISSNe 2500-5308 ISSN 0122-8706septiembre - diciembre / 2019

se
pt

ie
m

br
e -

 d
ic

ie
m

br
e /

 2
01

9

579-593

Efi
ca

cia
 de

 la
 ti

er
ra

 de
 di

at
om

ea
s y

 la
 ca

l s
ob

re
 ar

ión
ido

s y
 ag

rio
lim

ác
ido

s 
Sa

n
id

ad
 v

eg
et

al
 y

 
p

ro
te

cc
ió

n
 d

e 
cu

lt
iv

o
s

Introducción

Después de los insectos y los ácaros, los caracoles 
son el grupo de invertebrados contra el cual los 
programas de control biológico dirigen su atención 
(Nicholls, 2008). Sin embargo, estudios de los niveles 
poblacionales y daños de los moluscos plaga y sus 
biorreguladores no han sido determinados para los 
moluscos en muchas zonas geográficas.

Algunos de estos moluscos son hospederos interme-
diarios de parásitos intestinales, como los trematodos 
de los géneros Schistosoma Weinland (Trematoda: 
Diplostomida: Schistosomatidae) y Fasciola Linnaeus 
(Trematoda: Plagiorchiida: Fasciolidae), y de nema-
todos como Angiostrongylus Kaminsky (Nematoda: 
Metastrongyloidea) (Núñez, 2006).

En Colombia, se han determinado dos especies de 
moluscos atacando plantaciones de café: Colosius 
pulcher (Colosi) y Sarasinula plebeia (Fischer) 
(Constantino, Gomes, & Benavides, 2010). En el 
cultivo de la papa, hay informes de babosa pequeña 
Deroceras reticulatum (Müller), babosa parda rayada 
Limax marginatus (Müller), babosa gris Milax 
gagates (Draparnaud) y babosa plana Veronicella spp. 
(Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2011). 
En las hortalizas se informa a Deroceras reticulatum, 
a Limax marginatus y a. M. gagates (Instituto 
Colombiano Agropecuario [ICA], 2012). Aunque en 
las condiciones de Pamplona, Norte de Santander, 
gran parte de los cultivos presentan daños a causa 
de las babosas, el estudio de estos pulmonados para 
el municipio se resume al estudio publicado por 
Hernández, Guerrero y Sierra (2015), sobre la especie 
de babosa Arion distinctus (Mabille) que abunda en 
la región, y al de Méndez y Castellanos (2017), sobre 
el caracol del jardín Helix aspersa Muller.

En la agricultura, el control de plagas de gasterópodos 
terrestres se realiza, de forma casi exclusiva, por medio 
de plaguicidas químicos, en forma de espolvoreos y 
cebos (pellets) que contienen entre un 2 % y un 8 % 
de metaldehído o de carbamatos (Bailey, 2002), 
aunque en Cuba se han propuesto productos de 
origen natural, como el Solasol a partir de Solanum 
globiferum Dunal (Solanaceae) (Alfonso et al., 2000).

La agricultura sustentable requiere de nuevas alter-
nativas de control que permitan reducir o eliminar 
la aplicación de insecticidas tradicionales basados 
en el uso de fumigantes y productos químicos 
persistentes con alto impacto ambiental. Las ten-
dencias actuales en el manejo integrado de plagas 
(MIP) se orientan hacia la preservación del ambiente 
junto al uso de métodos de bajo impacto e insecticidas 
naturales de escasa toxicidad, entre los que se 
encuentran las tierras de diatomeas (TD) (Dal Bello, 
Padín, Juárez, Pedrini, & De Giusto, 2006). La 
actividad insecticida de la TD dependería de sus 
características fisicoquímicas, como el contenido de 
SiO2, el tamaño de partícula, la capacidad de adsorción 
de lípidos y la presencia de impurezas (arcillas), entre 
otras (Bilbao, Mañá, & Murúa, 2007).

Aunque existe mucha propaganda sobre los efectos 
y la eficacia insecticida y molusquicida de la TD, la 
información científica es escasa, por lo que se hace 
necesario realizar investigaciones que verifiquen estos 
efectos sobre diferentes especies de moluscos, el nivel 
de control que se obtiene, la dosis y la forma de 
empleo, así como verificar las recomendaciones 
de su uso a 2 kg/ha dadas por algunas firmas comer-
ciales como Agropulí (2016). De este modo, el 
objetivo de la presente investigación fue evaluar 
el efecto de la TD y la cal sobre A. distinctus en 
condiciones de laboratorio y sobre Ariónidos y 
Agriolimácidos en campo. 

Materiales y métodos 

La investigación se desarrolló en el laboratorio de la 
Facultad de Ciencias Agrarias Centro de Bioinsumos 
y Sanidad Vegetal (Cisveb), de la Universidad de 
Pamplona, municipio de Pamplona, Norte de 
Santander, Colombia.

Para los experimentos de laboratorio se emplearon 
individuos de la especie Arion distinctus Mabille 
(Mollusca: Gastropoda: Arionidae), por ser una 
de las más abundantes en los cultivos de Pamplona 
y porque ya se había utilizado en ensayos de labo-
ratorio (Hernández et al., 2015). Los ejemplares 
fueron obtenidos en áreas en la finca Quebrada 
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Seca, de la vereda Monteadentro (07°21.676' N; 
072°39.829'W), con una altura de 2.573 m s. n. m., 
en un cultivo de fresa Fragaria var. Albion (Rosaceae); 
estos se mantuvieron en cuarentena, alimentados 
con lechuga durante 15 días. Pasado ese tiempo, se 
seleccionaron individuos adultos sanos, de tamaño 
lo más uniforme posible, entre 3,5 y 4,5 cm. 

Se realizaron cuatro experimentos de laboratorio: 
dos por el método de aspersión y dos por espolvoreo, 
y en cada método de tratamiento se evaluó la acción 
por ingestión y por contacto sobre la babosa. Para 
evaluar la eficacia por contacto e ingestión con 
tratamientos por aspersión y espolvoreo contra 
A. distinctus en condiciones in vitro, se emplearon 
tres dosis de TD: 1, 2 y 4 kg/ha, una de cal agrícola 
a 2 kg/ha, y un testigo sin tratamiento.

Los tratamientos de los cuatro experimentos se 
dispusieron en un diseño completamente aleatori-
zado con los cinco tratamientos y ocho repeticiones. 
La unidad experimental (repetición) estuvo compuesta 
por un envase o recipiente plástico de 500 mL, en el 
que se colocaron cinco ejemplares de A. distinctus.

Los tratamientos por aspersión se realizaron con un 
aspersor manual a las dosis mencionadas con sus-
pensiones de cal agrícola y TD en dependencia de la 
superficie interior de los recipientes, estimando una 
solución final de 200 L/ha. Se aplicaron los cinco 
tratamientos previstos y se dejó el testigo sin tratar. 

Después de realizada la aspersión de los recipientes 
y sus tapas, se esperó durante 30 minutos para que 
estos se secaran. Pasado ese tiempo, se colocaron con 
pinzas cinco ejemplares de A. distinctus permane-
ciendo en contacto con el producto durante una 
hora. Posteriormente, se les suministró hojas de 
lechuga Lactuca sativa L. (Asteraceae) sin tratar, 
suficiente para el alimento de dos días para terminar 
solo el efecto por contacto.

Para determinar la acción por ingestión, se colocaron 
en recipientes limpios con pinzas los cinco ejemplares 
de la babosa A. distinctus, suministrándoles hojas 
de lechuga para dos días, asperjadas con TD y cal 
agrícola según los tratamientos correspondientes. 

Estas operaciones de asperjado del recipiente y 
suministro del alimento (lechuga) se realizaron cada 
dos días, pasando las babosas a nuevos recipientes 
para evitar contaminación por hongos u otros micro-
organismos provocados por el excremento de los 
moluscos (Herrera, López, Castellanos, & Pérez, 
2013).

Para los experimentos por espolvoreo, los trata-
mientos se realizaron manualmente espolvoreando 
los recipientes con dosis convertidas según cálculos 
obtenidos in vitro de la superficie del recipiente, 
para garantizar los tratamientos previstos 1, 2 y 
4 kg/ha, una de cal agrícola a 2 kg/ha, y un testigo 
sin tratamiento.

Para la determinación de la eficacia del efecto por 
ingestión se colocaron con pinzas cinco ejemplares 
A. distinctus en los recipientes, suministrándoles 
hojas de lechuga tratadas o espolvoreadas manual-
mente con TD y cal agrícola, según tratamientos 
respectivos para dos días.

Para la determinación de la eficacia del efecto por 
contacto se procedió espolvoreando los recipientes 
y sus tapas, dejando en reposo los recipientes 
durante 15 minutos: pasado ese tiempo, se colocaron 
con pinzas cinco ejemplares de la babosa A. distinctus 
en los recipientes. Después de 30 minutos se le 
suministró alimento suficiente para dos días (hojas 
de lechuga sin tratar) a los animales en cada uno 
de los recipientes. Estas operaciones se realizaron 
con nuevos recipientes cada dos días tanto para 
ingestión y contacto, para evitar contaminación 
por hongos u otros microorganismos.

Para determinar la eficacia por contacto e ingestión 
con tratamientos por aspersión y espolvoreo se 
hicieron observaciones diarias, determinando para 
A. distinctus el porcentaje simple de mortalidad y 
movilidad de las babosas. Para la discriminación 
de la mortalidad se consideró muerto el individuo 
incapaz de realizar algún tipo de movimiento y 
específicamente los tentáculos cefálicos durante 
los días de observación. Para la movilidad se consi-
deraron los movimientos lentos e inapetencia. 
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Se evaluaron los dos experimentos, tanto para 
aspersión y espolvoreo como por la acción de 
contacto e ingestión en cada recipiente plástico, a 
los tres, siete, 10 y 15 días de iniciados los ensayos. 
En cada momento se realizó el conteo de los 
individuos vivos y muertos, extrayéndose todos los 
individuos muertos de cada recipiente, para hacer 
correctamente las evaluaciones posteriores. Los datos 
en porcentaje de mortalidad y movilidad para 
A. distinctus se transformaron en 2 arcsen√%/100 y 
se procesaron por medio de un análisis de varianza 
para cada ensayo, cuyas medias se compararon por 
el test de Tukey (p < 0,05).

Verificación de la eficacia de la tierra de 
diatomeas contra babosas en condiciones 
de campo (cultivo de fresa) 

Para la evaluación de la eficacia de la TD, se condujo 
un experimento en un cultivo de fresa (Fragaria var. 
Albion) de tres meses de edad, dispuesto en un marco 
de plantación de doble hileras sin plastificar. Dicho 
cultivo se encontraba en la finca Quebrada Seca 
(07°21.676''N; 72°39.829''O), a una altura de 
2.573 m s. n. m., ubicada en la vereda Monteadentro, 
municipio de Pamplona, Norte de Santander, 
Colombia. 

Para ello, se utilizó un diseño de bloque azar en 
arreglo de 5 × 4, con cinco tratamientos y cuatro 
réplicas (parcelas). Las parcelas constaron de cuatro 

surcos dobles con 7 m de largo y una superficie 
de 28 m2. Antes de iniciar el ensayo, se realizó un 
muestreo con trampas de refugios para identificar 
las especies presentes y determinar la población 
inicial de las babosas. 

Muestreos 

Para cuantificar la población de los moluscos, se 
colocaron cinco trampas por cada réplica (parcela) 
para un total de 20 trampas/refugios por trata-
miento, las cuales se elaboraron manualmente a 
partir de cajas de cartón de 25 mm de espesor. Cada 
trampa consistió en un cuadrado de este material, 
de 25 × 25 cm, sujetadas con una cabilla metálica de 
0,30 cm de diámetro y 40 cm de longitud, en forma 
de “L”, para evitar posibles desplazamientos por 
el viento o por los animales en el cultivo de fresa 
(figura 1). Con este diseño, se pretendió crear 
debajo de cada trampa un ambiente fresco, húmedo 
y adecuado para las babosas; las trampas se etique-
taron y se colocaron aleatoriamente sobre el suelo 
de cada parcela. 

Las trampas fueron colocadas en la tarde y el conteo 
se llevó a cabo en la mañana siguiente. Cada trampa 
fue revisada, registrando el número de individuos 
vivos presentes por cada trampa según tratamientos 
respectivos. Las especies presentes se identificaron 
según la clave de Thomas, McDonnell, Paine y 
Harwood (2010). 

Figura 1. Trampas de babosas. a. Una trampa de cartón de 25 × 25 cm; b. Trampa en campo. 

B.A.
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Se evaluaron tres dosis de TD y una de cal agrícola, 
que fueron duplicadas con relación a las empleadas 
in vitro, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, 
y ante la imposibilidad de aplicar en forma de 
espolvoreo, que fue donde se obtuvieron las mejores 
mortalidades in vitro. Las aplicaciones de los trata-
mientos se realizaron con una Motomochila STHIL 
SR 430, de 14 L de capacidad, con una solución 
final de 200 L/ha. 

Los tratamientos se realizaron en horas de la tarde, 
garantizando que existiera humedad en el suelo. 
Se realizó una primera aplicación y una segunda a los 
ocho días. A esta segunda aplicación se le adicionó 
el adherente de uso agrícola Pegal 18 CS (alcohol 
graso etoxilado) de 767 g/L. También se realizaron 
muestreos de las poblaciones de babosas a los tres 
y siete días posteriores a cada aplicación en los 
tratamientos.  

Se determinó la eficacia de cada tratamiento 
por parcela a los tres y siete días después de cada 
aplicación, para lo cual se empleó la fórmula de 
Abbott (Püntener & Zahner, 1981): 

Eficacia (%): (C-T) /C *100           (1)

Donde C indica el nivel poblacional en el control o 
testigo y T, el nivel poblacional en el tratamiento.

Con la población del muestreo inicial se realizó un 
análisis de varianza, las medias se compararon por 
la prueba de Tukey (p < 0,05). Los datos de pobla-
ciones de las babosas posteriores a los tratamientos 
se procesaron también por medio de un análisis de 
varianza para cada ensayo, cuyas medias también se 
compararon por la prueba de Tukey (p < 0,05). Para 
todos los análisis estadísticos se empleó el paquete 
estadístico SPSS (Statistical Package for the Social 
Sciences), versión 21 para Windows (International 
Business Machines [IBM], 2012).

Resultados y discusión 

Evaluación in vitro de la tierra de diatomeas 
y la cal por el método de aspersión 

Solo los tratamientos de TD a 4 kg/ha y la cal agrícola 
realizados por aspersión in vitro mostraron efectos 
por ingestión sobre la movilidad de A. distinctus a 
los tres días; sin embargo, a los cinco y siete días de 
iniciado el ensayo todos los tratamientos mostraron 
efecto sobre la movilidad de la babosa. El valor más 
alto de afectación se observó a los 7 d y, aunque el 
Anova mostró diferencia estadística de todos los 
tratamientos con el testigo, la mayor afectación se 
observó cuando se aplicó TD a 4 kg/ha, pero solo se 
alcanzó un 45 % (tabla 1).

Solo se observó mortalidad de las babosas a los 5 
y 7 d de iniciado el tratamiento. A los 5 d (120 h), 
los tratamientos de cal agrícola y TD a 4 kg/ha pro-
vocaron mortalidad de los moluscos, pero sin dife-
rencia estadística con el testigo. A los 7 d, la mayor 
mortalidad la causaron TD a 4 kg/ha y cal agrícola 
con 25 % y 20 %, respectivamente, con diferencia 
estadística del resto de los tratamientos y el testigo, 
y a su vez estos dos últimos con el testigo. 

Los moluscos afectados se movían más lentamente 
y, por lo tanto, manifestaban inapetencia, concen-
trándose en la parte superior de los recipientes. Por 
contacto, sí se observó efecto sobre la movilidad de 
las babosas en los tratamientos con la TD a 4 kg/
ha y cal agrícola a los 3 d; sin embargo, a los 5 y 7 d 
todos los tratamientos mostraron efecto en la 
movilidad de la babosa. Los mayores niveles de 
afectación a las 5 d lo causaron TD a 4 kg/ha y cal 
agrícola que difirieron del resto de los tratamientos 
y el testigo, mientras que a los 7 d la mayor afectación 
la provocó TD a 4 kg/ha con 55 %. La cal agrícola 
causó más efecto que la TD a 1 y 2 kg/ha, pero estos 
se diferenciaron del testigo (tabla 2). 
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Tabla 1. Efecto por ingestión de los tratamientos realizados sobre Arion distinctus por aspersión in vitro

Tabla 2. Efecto por contacto de los tratamientos realizados contra la babosa Arion distinctus por aspersión in vitro

* Letras desiguales en las columnas difieren para p ≤ 0,05 por la prueba de Tukey.
Fuente: Elaboración propia

* Letras desiguales en las columnas difieren para p ≤ 0,05 por la prueba de Tukey. 
Fuente: Elaboración propia

Tratamientos
Afectados en la movilidad (%) Mortalidad (%)

3 días 5 días 7 días 3 días 5 días 7 días

Testigo 0 b 0 b 0 d 0 a 0 a 0 c

TD 1 kg/ha 0 b 2,5 b 20 c 0 a 0 a 10 b

TD 2 kg/ha 0 b 7,5 b 22,5 c 0 a 0 a 12,5 b

TD 4 kg/ha 7,5 a 25 a 45 a 0 a 5 a 25 a

Cal agrícola 2 kg/ha 2,5 ab 22,5 a 35 b 0 a 2,5 a 20 a

C.V. (%) 7,78 4,59 8,10 0 9,56 0,96

Error típico* 0,07 0,08 0,04 0 0,08 0,04

Tratamientos
Afectados en la movilidad (%) Mortalidad (%)

3 días 5 días 7 días 3 días 5 días 7 días

Testigo 0 b 0 c 0 d 0 a 0 b 0 d

TD 1 kg/ha 0 b 5 bc 22,5 c 0 a 0 b 10 c

TD 2 kg/ha 0 b 10 b 27,5 c 0 a 0 b 15 bc

TD 4 kg/ha 10 a 32,5 a 55 a 0 a 10 a 42,5 a

Cal agrícola 2 kg/ha 5 ab 30 a 40 b 0 a 5 ab 25 b

C.V. (%) 4,37 3,22 1,29 0 4,37 1,90

Error típico* 0,06 0,07 0,05 0 0,06 0,06
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Tampoco se observó mortalidad de las babosas por 
contacto en los tratamientos por aspersión a los 3 d, 
pero sí en algunos tratamientos a los 5 d y en todos 
a los 7 d, aunque estos fueron muy bajos, no supe-
rando la TD a 4 kg/ha el 10 % de mortalidad a los 
7 d. Se observó una tendencia en ambas variables 
(afectación en la movilidad y la mortalidad) a 
presentar valores relativos superiores en el efecto 
por contacto que por ingestión. 

Evaluación in vitro de la tierra de diatomeas 
y la cal por el método de espolvoreo 

Todos los tratamientos mostraron diferencias 
significativas con respecto al testigo, pero los que 
mayor mortalidad ofrecieron fueron TD a 4 kg/ha, 
cal agrícola a 2 kg/ha y TD a 2 kg/ha (tabla 3). 

Se observó mortalidad por ingestión de las babosas 
con los tratamientos por espolvoreo de TD a 4 kg/ha 
y cal agrícola a los 3 d, con diferencia estadística 
del resto de los tratamientos y del testigo, con 

superioridad para la TD. A los 5 d, los mayores 
valores de mortalidad se observaron con TD a 4 kg/ha 
y cal agrícola. A los 7 d, la TD a 4 kg/ha causó un 
100 % de mortalidad con diferencia estadística con 
el tratamiento de cal agrícola y, a su vez, este difirió 
de la TD a 2 kg/ha, y este con el de TD a 1 kg/ha, 
y todos con el testigo. Todos los tratamientos por 
espolvoreo afectaron la movilidad de las babosas 
por ingestión desde los 3 d. En ese momento, la TD 
a 4 kg/ha causó la mayor afectación de los moluscos 
(85 %), mientras que el tratamiento con cal agrícola 
le seguía desde el punto de vista estadístico; después, 
TD a 2 kg/ha que difirió de TD a 1 kg/ha, y este con 
el testigo. A los 5 d, la mayor afectación sobre la 
movilidad la causaron TD a 4 kg/ha y la cal agrícola 
con 100 %, con diferencia estadística con TD a 2 
kg/ha, que difirió del tratamiento de TD a 1 kg/ha, 
y este con el testigo. La TD a 2 y a 4 kg/ha, y la cal 
agrícola causaron 100 % de afectación sobre la 
movilidad a los 7 d, sin diferencia estadística del 
tratamiento de TD a 1 kg/ha, pero todos los trata-
mientos se diferenciaron del testigo (tabla 4).

Tabla 3. Efecto por ingestión de los tratamientos realizados contra la babosa Arion distinctus por espolvoreo

* Letras desiguales en las columnas difieren para p ≤ 0,05 por la prueba de Tukey. 
Fuente: Elaboración propia

Tratamientos
Afectados en la movilidad (%) Mortalidad (%)

3 días 5 días 7 días 3 días 5 días 7 días

Testigo 0 c 0 e 0 c 0 c 0 d 0 e

TD 1 kg/ha 0 c 35 d 77,5 b 0 c 15 c 55 d

TD 2 kg/ha 15 b 52,5 c 95 a 0 c 27,5 b 67,5 c

TD 4 kg/ha 45 a 85 a 100 a 17,5 a 55 a 100 a

Cal agrícola 2 kg/ha 32,5 a 70 b 100 a 7,5 b 47,5 a 90 b

C.V. (%) 1,91 1,16 1,07 2,75 1,08 0,25

Error típico* 0,06 0,06 0,07 0,05 0,05 0,03
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Tabla 4. Efecto por contacto de los tratamientos realizados contra la babosa Arion distinctus por espolvoreo

* Letras desiguales en las columnas difieren para p ≤ 0,05 por la prueba de Tukey.
Fuente: Elaboración propia

Tratamientos
Afectados en la movilidad (%) Mortalidad (%)

3 días 5 días 7 días 3 días 5 días 7 días

Testigo 0 e 0 d 0 b 0 c 0 d 0 c

TD 1 kg/ha 20 d 57,5 c 97,5 a 0 c 32,5 c 72,5 b

TD 2 kg/ha 37,5 c 80 b 100 a 0 c 45 c 95 a

TD 4 kg/ha 85 a 100 a 100 a 45 a 92,5 a 100 a

Cal agrícola 2 kg/ha 55 b 100 a 100 a 27,5 b 72,5 b 100 a

C.V. (%) 0,81 0,09 0,62 0,71 3,72 2,38

Error típico* 0,05 0,02 0,06 0,03 0,12 0,11

Solo se observó mortalidad por contacto de las 
babosas a los 3 d con el tratamiento de TD por 
espolvoreo a 4 kg/ha y la cal agrícola con supe-
rioridad para el primero. A los 5 d, los mayores 
valores se observaron con TD a 4 kg/ha (92,5 %), 
mientras que la cal agrícola causó un 72,5 % de 
mortalidad con diferencia estadística de la TD a 
1 y 2 kg/ha, tratamientos que difirieron del testigo 
y no entre sí. A los 7 d la TD a 4 kg/ha y la cal 
agrícola causaron 100 % de mortalidad sin dife-
rencia estadística con el tratamiento de la TD a 

2 kg/ha. Estos tres tratamientos superaron al de 
TD a 1 kg/ha, y este superó al testigo.

Evaluación en campo de la tierra de diatomeas 
y cal en el cultivo de fresa 

Los muestreos realizados antes de iniciar el ensayo 
pusieron de manifiesto la presencia de tres especies 
de babosas en las trampas. La mayoría de los ejem-
plares pertenecían a la especie A. distinctus, pero 
había otras especies de babosas que se correspon-
dieron a A. hortensis (Arionidae) y D. reticulatum 
(Agriolimacidae) (figura 2). 

Figura 2. Babosas identificadas en campo. a. Arion distinctus Mabille, 1868; b. Arion hortensis Férussac, 1819;                 
c. Deroceras reticulatum (Müller, 1774). 

A. B. C.
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Los muestreos realizados antes de iniciar el ensayo 
arrojaron poblaciones de babosas entre 9 y 11,25 
individuos/trampas (ind./trampas), sin diferencia 
estadística entre las parcelas donde se iban a realizar 
los tratamientos, por lo que se inició con una 
población uniforme (tabla 3).

A los tres días después de las aplicaciones, todos los 
tratamientos mostraron mortalidad de las babosas. 
Los ejemplares muertos se presentaban disecados 
sobre el suelo (figura 3a), tanto dentro como fuera 
de la trampa. La afectación de los moluscos tanto 
por la acción de la TD como por la cal impidió 
contar los ejemplares muertos por especies, incluso 

en el laboratorio, debido a la coloración oscura casi 
negra que adquirían (figura 3b).

Al tercer día de iniciado el ensayo, los menores 
valores poblacionales (con mortalidad de 45,65 %) 
se observó con TD a 8 kg/ha, pero sin diferencia 
estadística con las poblaciones del resto de los 
tratamientos, aunque sí con el testigo. A los siete 
días de la primera aplicación, se observó una situación 
similar: las poblaciones de babosas en las parcelas 
en los tratamientos no difirieron en ellos, pero sí 
con el testigo; sin embargo, la mortalidad relativa 
más alta se observó con la TD a 4 kg/ha, que causó 
un 43,48 %, y la cal agrícola, con un 45,65% (tabla 6).

Tabla 3. Babosas encontradas por trampa inicial según tratamientos evaluados

Fuente: Elaboración propia

Tratamientos evaluados Babosas encontradas por trampa inicial 
(individuos/trampas)

TD 8 kg/ha 11,15

TD 4 kg/ha 10,15

TD 2 kg/ha 9

Cal agrícola 4 kg/ha 11,25

Testigo sin tratamiento 11,15

Figura 3. Muestreo de babosas. a. Babosas disecadas por la acción de la TD y la cal en campo; b. Babosas recolectadas 
y llevadas al laboratorio. 

B.A.
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Figura 4. Total de precipitaciones diarias después de la primera aplicación. 
Fuente: Elaboración propia con base en datos de la Estación Meteorológica Unipamplona (2017)

Tabla 6. Eficacia de la tierra de diatomeas contra babosas en condiciones de campo después de la primera aplicación

* Letras desiguales en las columnas difieren para p ≤ 0,05 por la prueba de Tukey. 
Fuente: Elaboración propia

Tratamientos
Población Mortalidad

Tres días Siete días Tres días Siete días

Testigo 11,15 a 11,15 a 0 0

TD 2 kg/ha 6,25 b 6,5 b 31,52 35,22

TD 4 kg/ha 6,45 b 6,4 b 43,91 44,35

TD 8 kg/ha 6,5 b 7,45 b 45,65 43,48

Cal agrícola 4 kg/ha 7,7 b 6,25 b 33,04 45,65

C.V. (%) 16,26 23,00 0 0

Error típico* 0,55 0,65 0 0

Aunque se obtuvo mortalidad en ambos momentos 
(tres y siete días) y los tratamientos mostraron 
diferencia estadística, fueron muy similares las 
eficacias en ambos momentos, no alcanzándose el 
60 % de eficacia al que se aspira con productos alter-
nativos en condiciones de campo (Tarquí, 2007).

Algo que pudo haber contribuido en estos resul-
tados, fueron las precipitaciones frecuentes, que 
se presentaron en Pamplona y sus alrededores 
posteriormente a la aplicación, como puede obser-
varse en la figura 4. 
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A los tres días después de la segunda precipitación, 
los mayores niveles poblacionales se mostraron 
en el testigo con diferencia estadística con las 
poblaciones de los tratamientos que no difirieron 
entre sí; sin embargo, los niveles de mortalidad 
fluctuaron entre 83,04 y 93,48 %. A los siete días, 

las poblaciones de los tratamientos difieren del 
testigo, pero el tratamiento de TD a 8 kg/ha, 
presenta las menores poblaciones (con una morta-
lidad de 95,24 %), aunque sin diferencia estadística 
del tratamiento de TD a 4 kg/ha y el de cal agrícola 
(tabla 7). 

Tabla 7. Efecto por contacto de los tratamientos realizados contra babosa por aspersión después de la segunda aplicación

* Letras desiguales en las columnas difieren para p ≤ 0,05 por la prueba de Tukey. 
Fuente: Elaboración propia

Tratamientos
Población Mortalidad

Tres días Siete días Tres días Siete días

Testigo 11,15 a 10,25 a 0 0

TD 2 kg/ha 1,9 b 2,15 b 83,48 79,52

TD 4 kg/ha 1,55 b 1,4 bc 86,67 86,52

TD 8 kg/ha 0,75 b 0,5 c 93,48 95,24

Cal agrícola 4 kg/ha 1,95 b 1,85 bc 83,04 82,38

C.V. (%) 26,21 13,46 0 0

Error típico* 0,47 0,32 0 0

Los resultados muestran un dato interesante con 
respecto a la persistencia en el tiempo de la TD, y 
al parecer hay un efecto acumulativo de la TD en 
la segunda aplicación con respecto a la primera. A 

esto hay que adicionar el efecto positivo que pudo 
haber jugado el PEGAL como adherente, porque
durante la semana de evaluación o posterior 
también se presentaron lluvias (figura 5).

Figura 5. Total de precipitaciones diarias después de la segunda 
Fuente: Elaboración propia con base en datos de la Estación Meteorológica Unipamplona (2017)
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En los tratamientos in vitro por espolvoreo, se 
observó una tendencia a ser mayor la afectación de 
la movilidad y la mortalidad, y a presentar valores 
relativos superiores en el efecto por contacto que 
por ingestión.

En general, se observaron mayores valores relativos 
de afectación de la movilidad y de mortalidad por 
espolvoreo que por aspersión. Solo el tratamiento 
con TD a 4 kg/ha por espolvoreo alcanzó en los 
ensayos un 100 % de mortalidad tanto en el efecto 
por ingestión como por contacto, mientras por 
aspersión los mejores resultados se observaron con 
TD a 4 kg/ha por contacto, lo que indicaba que se 
debía subir la dosis con este tipo de tratamiento en 
condiciones de campo, ya que en otros estudios se 
habían realizado ensayos con dosis superiores a las 
presentes en condiciones de laboratorio, TD 30 g/m2, 
equivalente a 300 kg/ha (Ciomperlik et al., 2013). 
A pesar de esto, los niveles de mortalidad obtenidos 
in vitro a las dosis estudiadas eran altos en compa-
ración con los obtenidos con TD sobre A. distinctus 
por otros investigadores (Hernández et al., 2015).

En los ensayos de campo se observaron altos 
porcentajes de afectación sobre las babosas con 
TD a 8 kg/ha cuando se adicionó un adherente 
(mayor a 90 %), por lo que los presentes resultados 
permitieron verificar la recomendación realizada 
por Agropulí (2016), en relación con la TD como 
molusquicida para el control de las babosas que 
atacan la fresa en las condiciones de Pamplona, 
pero a dosis más altas. 

En otros ensayos, la TD no resultó eficaz para el 
control de ninguna de las fases del caracol gigante 
africano Lissachatina fulica (Férussac) (Mollusca: 
Gastropoda: Achatinidae), ni en condiciones de 
laboratorio ni en campo, a la dosis de 30 g/m2, pero 
sí contra otros caracoles que se encuentran asociados 
con esta en Barbados (Ciomperlik et al., 2013). 
Esto concuerda con los resultados de Méndez y 
Castellanos (2017), que tampoco encontraron 
eficacia de TD a dosis similares a las del ensayo 
in vitro contra el caracol Helix aspersa Müller 
(Mollusca: Gastropoda: Helicidae), que es también 
de gran tamaño. 

Para el caso de los insectos también se ha compro-
bado que diferentes especies de gorgojos han 
respondido de forma diferencial a la aplicación de 
la TD, por ejemplo, mientras que contra Sitophilus 
oryzae (L.) y Oryzaephilus surinamensis (L.) (Insecta: 
Coleoptera: Curculionidae) se obtuvo un 100 % de 
mortalidad a las 72 horas de exposición a una dosis 
de 7 g/kg de harina; contra Tribolium castaneum 
(Herbst) (Insecta: Coleoptera: Tenebrionidae), 
este nivel de mortalidad se alcanzó para ese tiempo 
a más de cuatro veces esa dosis (32 g/kg de harina) 
(Amiri-Besheli, Doustdtar, & Raeis, 2017).

Varios autores también han hecho referencia a que 
la humedad relativa y la temperatura influyen en 
la eficacia de la TD sobre los insectos, como sobre
la polilla Ephestia kuehniella Zeller (Insecta: 
Lepidoptera: Pyralidae) (Athanassiou, Kavallieratos, 
Tsakiri, Xyrafidis, & Vayuas, 2006) y sobre gorgojos 
como Rhyzopertha dominica (F.) (Insecta: Coleoptera: 
Bostrichidae), Tribolium castaneum (Herbst), S. 
oryzae y O. surinamensis (Athanassiou et al., 2016).

Otros autores también hacen referencia de la nece-
sidad de realizar una segunda aplicación con jugos 
de plantas de la familia Agavaceae ricas en saponinas, 
para lograr mayor eficacia de los tratamientos 
contra los moluscos (Nodarse, Castellanos, Pérez, 
& Becerra, 2015). 

Investigadores como Martín, Pérez, Castellanos 
y Soto (2017), al realizar las evaluaciones en 
condiciones de campo contra Praticolella griseola 
con molusquicidas alternativos a partir de extractos 
de las especies botánicas Solanum globiferum (Dunal) 
y Capsicum frutescens L. (Solanaceae), solo alcanzaron 
valores de eficacia del 60 % de mortalidad, por lo 
que los presentes resultados se consideran adecuados 
para un molusquicida alternativo.  

Es necesario también contar con formulaciones 
de TD debidamente certificadas en relación con el 
porcentaje de silicio, ya que Bilbao et al. (2007) no 
obtuvieron eficacia contra Triatoma infestans Klug 
(Insecta: Hemiptera: Reduviidae), con una TD 
procedente de un yacimiento en San Juan, Argentina, 
mientras que Zúñiga y Caro (2012) recomiendan la 
aplicación de TD contra esta especie de insecto por 
la protección que ofrece por periodos prolongados.
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Conclusiones 

La tierra de diatomeas aplicada in vitro causa efecto 
sobre la movilidad y mortalidad de A. distinctus, 
con superioridad relativa del efecto por contacto 
sobre el de ingestión, solo logrando 100 % de 
mortalidad con los tratamientos por espolvoreo a 
la dosis de 4 kg/ha. Este producto presenta eficacia 
en campo para el control de babosas en cultivos 
de la fresa con dos aspersiones foliares a dosis de 
8 kg/ha y la adición de PEGAL CS pH 18,767 g/L 
como adherente.
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