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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la efectividad del control quimico,
fisico y botanico como herramientas del manejo integrado de Sarasinula plebeia en
cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris), variedad voluble para reducir el dafio de esta
plaga. Se realiz6 un estudio de campo en disefio de bloques completos al azar (DBCA)
que involucrd cinco tratamientos (Metaldehido a dosis 0.5 g/planta y 1 g/planta),
extracto de ruda y romero, cloruro de Na y testigo) con cuatro repeticiones. El estudio
se replico en dos ciclos de cultivo 2023 y 2024. Mediante mediciones repetidas y
analisis de la estructura de covarianza, se encontré que el modelo de Toeplitz fue el
que mejor se ajustd a la estructura de los datos (Criterio de Informacion de Akaike AIC
= 2452.95; Criterio de Informacion bayesiano BIC - 2491.58; y? generalizado / grados
de libertad = 2.45) de mortalidad corregida por Abbott. El efecto de los tratamientos
para control de Sarasinula plebeia en fréjol variedad voluble fue altamente
significativo (P < 0.0001), siendo el mejor tratamiento el control quimico
(Metaldehido). Estadisticamente se evidencia que en los tratamientos con soluciones
boténicas y el control fisico actdan diferente, pero siendo efectivas para disminuir la
poblacién de gasterépodos en relacién al testigo. Sin embargo, podemos observar que
el control fisico fue significativamente mejor que el botanico en el segundo ciclo
(2024). El Manejo integrado de gasterépodos es una estrategia eficaz y benéfica para
el productor. Una combinacion de herramientas de control se considera la opcion més
efectiva para reducir la poblacion de gasteropodos plaga minimizando su dafio,
especialmente en cultivos bajo labranza reducida.

PALABRAS CLAVE: Gasteropodo; Sarasinula plebeia; fréjol; Criterio de
Informacion de Akaike (AIC); dafio: plaga; mortalidad.
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ABSTRACT

The general objective this study was to determine the effectiveness of chemical,
physical, and botanical as tools for integrated gastropod management Sarasinula
plebeia in beans (Phaseolus vulgaris), to reduce damage caused by this pest A field
study was conducted in a randomized complete block design (RCBD) involving five
treatments (Metaldehyde at 0.5 g/plant and 1 g/plant), rue and rosemary extract,
common salt, and control) with four replicates.. The study was replicated over two
growing cycles in 2023 and 2024. Through repeated measurements and analysis of
covariance structure, it was found that the Toeplitz model best fit the data structure
(Akaike Information Criterion AIC = 2452.95; Bayesian Information Criterion BIC =
2491.58; generalized y? / degrees of freedom = 2.45) of corrected mortality by Abbott.
The effect of treatments on gastropod control in bean was highly significant (P <
0.0001), with chemical control (Metaldehyde) being the most effective. Statistically,
botanical and physical treatments also proved effective in reducing gastropod
populations compared to the control, although physical control was significantly better
than botanical control during the second cycle (2024). Integrated gastropod
management is an effective and beneficial strategy for farmers. A combination of
control tools is considered the most effective option to reduce gastropod populations
and minimize damage, particularly in reduced tillage systems.

KEYWORDS: Slug (Sarasinula plebeia); Bean cultivation; Akaike Information
Criterion (AIC); Pest damage; Climbing variety.
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1. INFORMACION GENERAL

Manejo integrado del gasteropodo (Sarasinula
Titulo del Proyecto: plebeia) en el cultivo de fréjol (Phaseolus

vulgaris.) var. Voluble.

Analisis, conservacion y aprovechamiento
] ) L racional de la biodiversidad, fauna y recursos
Linea de investigacion:
naturales para el desarrollo sustentable y la

prevencion de desastres naturales.

Proyecto de investigacion ) ) )
] Seguridad Alimentaria
asociado:

Grupo de Investigacion:

Red nacional o internacional: | No

2. INTRODUCCION

La produccion agricola y sus practicas estan estrechamente relacionadas con el
desarrollo humano y tienen un propdsito especifico, que es proporcionar suficientes
alimentos para sustentar el crecimiento demografico. Ademas, la agricultura
desempefia un papel clave en los ecosistemas y contribuye a la conservacion de la
biodiversidad (Curay, 2019).

Por otro lado, la agricultura ecoldgica emplea métodos no convencionales que reducen
los elevados costos ambientales y sociales asociados al uso de pesticidas. Estos
quimicos no solo impactan negativamente el medio ambiente, sino que también
representan un riesgo para la salud humana, lo que requiere una atencién especial a sus

efectos a largo plazo (Ramoén & Rodas, 2017).

En muchas partes del mundo, diversos ecosistemas han sido reemplazados por
agroecosistemas que son mas susceptibles a los ataques de plagas, por lo que los

cultivos necesitan proteccion fitosanitaria para satisfacer la demanda humana de



alimentos. Asi también, el problema de caracoles y gasteropodos en los cultivos
organicos se incrementa debido al uso de cultivos de cobertura (Legall y Tooker, 2017).

Las limitaciones a gran escala se resaltan la necesidad de considerar alternativas mas
sostenibles, estos métodos que se utilizd como bioldgico y quimico ofrecen opciones
con menos efectos secundarios. Se puede decir que el manejo agroecoldgico en las
practicas agricolas convencionales a través de la educacion y un enfoque de MIP se

puede llevar a un control mas efectivo y sostenible de las plagas (Jardin, 2012).

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) se basa en una combinacién armoniosa de
diferentes estrategias (bioldgicas-botéanicas, quimicas, culturales y fisicas) el cual tiene
como objetivo reducir la dependencia de pesticidas sintéticos y minimizar el dafio al
medio ambiente. En este método se incluye varios métodos y procesos, que
combinados reducen al minimo los dafios causados por las plagas, enfermedades y

malezas, evitando de esta manera el deterioro del ambiente (Vasquez, 1999).

Estas técnicas son el resultado de la recopilacion de las técnicas del conocimiento
ancestral, que mediante el empleo de extractos bioldgicos propios de cada sector,
pueden disminuir el uso de agroquimicos, mas concentrados, y peligrosos, cuyo uso
continuo ha provocado una mayor resistencia en los insectos y enfermedades, y ha

eliminado a los enemigos naturales de las plagas (Ramoén & Rodas, 2017).

Los métodos quimicos ofrecen resultados réapidos, su efectividad a largo plazo y su
impacto ambiental son preocupantes. Los métodos biol6gicos y botanicos, aunque
pueden requerir mas tiempo y atencidn, representan una opcién mas sostenible y menos
perjudicial para el medio ambiente, contribuyendo a un manejo mas equilibrado y
responsable de las plagas. Por otro lado, el uso de agroguimicos y la existencia de
determinadas condiciones ambientales muchas veces modificadas por el hombre, han

ocasionado cambios bruscos en la flora del suelo (Chacén, 2014).

Los extractos botanicos o vegetales constituyen una alternativa agroecoldgica de
manejo poblacional de moluscos plagas y pueden influir en la proteccion sostenible de

muchos cultivos (Hagne, 2015). Los extractos botanicos son una excelente opcion para



combatir y repeler gasterépodos, el aji y la ruda han demostrado tener propiedades
molusquicidas, la efectividad del extracto de aji puro en la mortalidad de Sarasinula

plebeia, por la inhibicién de la alimentacidn, alcanzé sobre el 90%. (Maza et al., 2013)

Los métodos fisicos implican una accién directa sobre el animal eliminandolo. El
cloruro de Na elimina Sarasinula plebeia, pero, es un método poco usado en grandes
areas por el riesgo de salinidad. Sin embargo, en la agricultura agroecoldgica es una
alternativa viable. Este es un método directo al pasar los gasterépodos por encima del
cloruro de Na, se deshidrata y muere inmediato. Para este tratamiento se colocan varios
monticulos en el suelo a 15 a 20 cm, en lo posible al atardecer, y tratar de no regar las
plantas por un par de dias esto hara que los gasterépodos salgan buscando la humedad

y serd cuando pasaran por el cloruro de Na (Vasquez, 1999).

En la zona en estudio, provincia de Los Rios-Quevedo, el control quimico de
gasterépodos se realiza con insecticidas quimicos, como el Metaldehido, al ser un
producto de uso corriente como molusquicida granulado y no necesita mayor esfuerzo,
debido a su poder del atrayente, basta con administrar una pequefia cantidad cerca de
la planta y los gasterépodos se encargan de salir y comer el producto esto causa la
muerte (Chacon, 2014).

El fréjol (Phaseolus vulgaris) es una de las leguminosas mas cultivadas en el Ecuador.
Es un cultivo sensible al exceso de humedad y facilmente afectado por el frio y los
cambios bruscos de temperatura. Desde el punto de vista de su fertilizacion, el cultivo
del fréjol no exige mucho al suelo, pero se ve facilmente afectado por enfermedades de
raiz y de tallo que limitan su rendimiento. En invierno (enero-abril), el rendimiento del
fréjol es mayor, la desventaja es una mayor incidencia de plagas y enfermedades, lo

que se limita con plaguicidas aumentando los costos de produccion (Curay , 2019).

Los gasteropodos son una plaga de importancia para el cultivo del fréjol en el Ecuador;
por tanto, los objetivos de esta investigacion fueron i) determinar la efectividad del
control quimico, fisico y botanico dentro del manejo del gasteropodo en cultivo de
fréjol variedad voluble para reducir el dafio de esta plaga, ii) determinar los niveles de

infestacion del gaster6podo (Sarasinula plebeia) en el cultivo de fréjol variedad



voluble, y iii) analizar la mortalidad corregida del gasterépodo usando mediciones
repetidas y estructuras de covarianza para ajustar a los datos del ensayo en ambos
ciclos.

3. MATERIALES Y METODOS
Sitio Experimental

Este estudio se llevo a cabo durante dos periodos de cultivo (2023 y 2024), en el recinto
Palo blanco-Parroquia Ramén Campafia-Canton Pangua, Provincia de Cotopaxi, cuyas
coordenadas son Latitud 1°03°0.01” S, Longitud 79°07°06.2” W. El sitio del ensayo
tiene una altitud promedio de 1075 msnm, y con una precipitacion aproximada de 2853
mm anuales, y una temperatura promedio de 19-24°C.

i
Figura 1. Mapa del sitio donde se realizd el estudio

Fuente PDOT Pangua (2018).

El area experimental fue de 34.5 m?, divididas 4 hileras, para la preparacion del terreno
se realiz6 mediante azada y machete 8 dias antes de la siembra en sistema de labranza
reducida. Se utiliz6 semillas de fréjol variedad voluble, las semillas fueron previamente
secas, la cual se sembr¢ el 28 de marzo del 2023 y el 20 de abril del 2024. En ambos



afios la siembra se realiz6 de forma manual utilizando machete y poniendo 2 a 3
semillas por hoyo. El distanciamiento utilizado fue de 40 cm entre plantas y 60cm entre

hileras en ambos ciclos de cultivo.
Disefio experimental

El experimento de campo en ambos ciclos de cultivo consistié en un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.

Los tratamientos del estudio fueron T1 (Metaldehido (1 g /planta) T2, (Metaldehido
0.5 g/planta), T3 (extracto de ruda + romero 30 ml /|y aspersion 2 litros por planta)
T4 cloruro de Na 1 g/ planta) y un testigo. Todos los tratamientos fueron aplicados
dos veces durante el ciclo del cultivo en estado vegetativo. Los productos fueron
aplicados en forma de circulo al contorno de las unidades experimentales del estudio
(plantas) en espolvoreo para los productos solidos, y en drench para los productos

liquidos.
NUmero de gasterépodos muertos y ajuste de mortalidad

Para determinar la eficacia de los productos aplicados, durante las informaciones
recolectadas en el ciclo del cultivo, para los gasteropodo muerto se realiz6 toma de
datos cada 3 dias, tomando en cuenta su ciclo de vida en este caso: huevo, gasteropodo
juvenil y gasterépodo adulta dentro del cultivo de fréjol variedad voluble. A fin de
asegurar que los valores de mortalidad obtenidos sean por el efecto letal de los
plaguicidas evaluados, se realiz6 la correccion de la mortalidad través de la formula de
Abbott (1925):

Mc = (XX;Y) donde,

Mc = Mortalidad corregida
X = larvas vivas en el control

Y = larvas vivas en el tratamiento



Analisis estadistico

Para esta investigacion se utilizaron modelos mixtos para mediciones repetidas que
permiten analizar datos longitudinales o con mediciones repetidas en el tiempo,
capturando la correlacion entre observaciones tomadas en diferentes momentos. Esto
mejora la precision de las estimaciones y la validez de las conclusiones estadisticas.
Los modelos mixtos pueden adaptarse a diferentes estructuras de datos y disefios
experimentales, lo que los convierte en una herramienta poderosa para analizar estudios

longitudinales en diversas areas de investigacion (Gomez, et al., 2012).

En cuanto a la estructura de covarianza en mediciones repetidas emplea diferentes
enfoques, como andlisis de varianza multivariado y modelos lineales mixtos, para
capturar la complejidad de la variacion temporal en los datos, con modelos como el de

independencia, AR (1) y simetria compuesta siendo comunes (Vargas, et al., 2023).

Ademas, la modelacion de la estructura de covarianza entre observaciones se realiza
utilizando la matriz auto-regresiva, considerada adecuada para datos tomados en
periodos de tiempo igualmente espaciados, y mediante la inclusion de efectos
aleatorios en el modelo (Galindez & Balzarini, 2003). EI modelo de medidas repetidas
compara las tendencias en el tiempo de las respuestas a los tratamientos la cual puede
involucrar comparaciones de tratamientos en tiempos especificos, también pueden
resultar importante en comparacion de tiempos para algun tratamiento especifico o la
comparacion de tiempo promediando todo los tratamientos (Correa- Londofio, 2004).
El método de diferencia minima significativa (LSD) fue usado para separar las medias
de los tratamientos. Todos los analisis fueron realizados con el software SAS version
9.4 (Cary, North Carolina).

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados

Debido a que cada parcela experimental fue medida varias veces en el tiempo se utilizo
patrones de covarianza para mediciones repetidas (Littell, 2006). Se identifico la

estructura de covarianza mas apropiada para el set de datos usando las medidas de



estadistica de ajuste. El ajuste relativo de diferentes patrones de covarianza que se
contrastan se realiz6 analizando los criterios de informacion “Akaike’s information
criterion (AIC)” y “Bayesian Information Criterion (BIC)”. Los modelos de simetria

compuesta, autoregresivo, Toeplitz, y ante dependencia convergieron exitosamente.

La estructura de covarianza no estructurada, a pesar de ser la estructura mas simple, no
genero salida para los efectos, porque la matriz de orden dentro de sujetos lleva a la
falta de procesos de optimizacion requeridos para completar el analisis. Por tanto, la

rutina de optimizacion no mejoro los valores de funcion.

En el anlisis realizado mediante el procedimiento GLIMMIX; se utiliz6 un modelo de
Toeplitz completo, con una distribucién de respuesta gaussiana y la técnica de
estimacion REML. Para el ajuste de los grados de libertad, se emple6 el método de
Kenward-Roger. Se leyeron un total de 800 observaciones. El proceso de estimacion
implicé 62 iteraciones, con una funcidon objetivo que oscilé entre 2436 y 2352.
Finalmente, se alcanz6 la convergencia segun el criterio establecido (GCONV=1E-8).

Las estadisticas de ajuste muestran que el modelo se ajusta razonablemente bien: el -2
Log de Verosimilitud Residual es 2352.95, lo que indica un buen ajuste. Se
proporcionan valores de AIC (Criterio de Informacion de Akaike), AICC (AIC
Corregido), BIC (Criterio de Informacion Bayesiano), CAIC (AIC Consistente) y
HQIC (Criterio de Informacién de Hannan-Quinn) para evaluar el mejor ajuste. EI Chi-
Cuadrado Generalizado (1935.05) y chi-cuadrado/ grados de libertad (2.45)

proporciona medidas adicionales de ajuste del modelo.

Tabla 1. Resumen de estadisticas de ajuste del modelo Toeplitz para el estudio de Manejo integrado
del gasterépodo (Sarasinula plebeia) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris) Var. Voluble.

Criterio Ajuste

-2 Res Log Likelihood 2352.95
AIC (smaller is better) 2452.95
AICC (smaller is better) 2459.85
BIC (smaller is better) 2491.58
CAIC (smaller is better) 2541.58




HQIC (smaller is better)

2454.92

Generalized Chi-Square

1935.05

Gener. Chi-Square / DF

2.45

Fuente: Analisis estadistico

Eficacia de los tratamientos

El modelo de Topelitz se utilizo para determinar qué tipo de tratamiento es el mejor.

Se tom¢ datos de los tratamientos en estudio. Cada tratamiento tuvo 4 repeticiones,

colocado en 16 tiempos diferentes en dos ciclos de cultivo, para verificar el efecto y

eficiencia que genera cada uno con la plaga del gasterépodo (Sarasinula plebeia) en

el cultivo de fréjol variedad voluble.

El modelo genera 50 estimativos de parametros de covarianza llegando a ajustar por
mediciones repetidas a 0.8722 S.E. 0,4745 y residual de 2.4494 S.E. 0.4311.

La prueba de Tipo | de efectos fijos, determina que bajo este modelo el efecto de los

tratamientos fue altamente significativo (p < 0.0001) sobre la variable de respuesta
Mortalidad corregida (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis de varianza para Mortalidad Corregida para el estudio de Manejo integrado del

gasterépodo (Sarasinula plebeia) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris) Var. Voluble

Ciclo

Fuente gl gl Mortalidad
(numerador) (denominador) Corregida
pr>F
Tratamiento 70.03 < 0,0001
Ciclo 31.91 0.0148
Tratamiento X 50.44 <0,0001

Fuente: Andlisis estadistico




Efecto de los métodos de control quimico (metaldehido), botanico (extracto de ruda +
aji), y fisico cloruro de Na en el control de Sarasinula plebeia en cultivo de fréjol
variedad voluble, durante dos ciclos de cultivo 2023 y 2024 se resumen en la Figura 2.
Los tratamientos quimicos fueron los méas eficaces para controlar Sarasinula plebeia

en los dos ciclos de cultivo.
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Figura 2. Medias ajustadas por Cuadrados Minimos (LS-Means) para Mortalidad Corregida por
Abbott, en el modelo de Toeplitz que presenta el mejor ajuste para el estudio de manejo integrado de

Sarasinula plebeia en el cultivo de fréjol var. Voluble. A) ciclo 2023, B) ciclo 2024.
B

Discusion

El manejo integrado de plagas es crucial para los agricultores, ya que compiten en los
cultivos por recursos como agua, luz y nutrientes, lo que puede afectar
significativamente el rendimiento del fréjol (Pitty & Andrews, 2005). En el caso
especifico, de estudio, los gasterdpodos se han convertido en una de las plagas méas
dafiinas para el fréjol, ya que causan cortes en tallos, defoliacién y heridas en vainas y
granos, ademas de afectar la germinacion de semillas (1ICA, 2010). El control efectivo
de estas plagas es fundamental para garantizar una produccién optima de fréjol y
asegurar la seguridad alimentaria. En este estudio, los tratamientos quimicos fueron los
mas efectivos en eliminar la plaga de Sarasinula plebeia en el cultivo de fréjol
(Phaseolus vulgaris) Var. Voluble en los ciclos 2023 y 2024.

Se estimaron parametros de verosimilitud mediante los criterios de informacion AIC
(Criterio de Informacion de Akaike), AICC (AIC Corregido), BIC (Criterio de
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Informacion Bayesiano), CAIC (AIC Consistente) y HQIC (Criterio de Informacion de
Hannan-Quinn) permitiendo conocer el mejor modelo que se ajuste en verificar el
mejor tratamiento para el MIP. De acuerdo a los resultados estadisticos de ajuste
muestran que el modelo de Toeplitz se ajusta razonablemente bien. Sin embargo, de
los diferentes criterios de informacion estadisticos aplicados en el trabajo de estudio,
el mas apto y el que estima la calidad relativa la probabilidad efectiva es el AIC
(Criterio de Informacion de Akaike) siendo propicio indicante de la Verosimilitud
Residual. De acuerdo con (Korner et al., 2015) mencionan que cuanto mas pequefio sea
el AIC mejor sera el rendimiento predictivo del modelo. Filosoficamente, AIC es una
estimacion de la distancia relativa esperada entre el modelo ajustado y el verdadero

mecanismo desconocido que realmente generd los datos observados.

Existen varias opciones de covarianza para establecer patrones de modelamiento de
datos de mediciones repetidas. Escoger un modelo que tome en cuenta el patrén méas
apropiado es imprescindible para obtener conclusiones precisas. Si el andlisis es
demasiado simplista, corremos el riesgo de incrementar el error Tipo | y subestimar los
errores estandar. Si el modelo de covarianza es muy complejo sacrificamos poder y

eficiencia

Durante el periodo de este estudio, las condiciones climéticas variables pueden haber
influido en la actividad de las plagas, incluidas los gasteropodos (Cordoba, 2010),
destacan la susceptibilidad del cultivo de fréjol al ataque de diversas plagas a lo largo

de su ciclo de desarrollo.

En este contexto, el Manejo Integrado de Plagas (MIP) en el cultivo de frejol implica
considerar una variedad de enfoques, como el control quimico, biolégico, mecanico y
cultural (Brenes & Flores, 2007). Esto requiere la aplicacion de préacticas que van desde
el uso de pesticidas hasta la implementacion de métodos de control no quimicos, como

la eliminacion de malezas y la promocion de enemigos naturales de las plagas-

Las condiciones ambientales y los habitos de las plagas, como la actividad nocturna de
Sarasinula plebeia, pueden influir en la eficacia de los métodos aplicados. En la cual

en el manejo de gasterdpodo no solo aumenta a la sostenibilidad del sistema agricola.
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Y que al considerar las condiciones ambientales y el comportamiento bioldgico de la
Sarasinula plebeia, se pueden desarrollar enfoques més integrados y responsables que

minimicen el impacto ambiental y que se promuevan un control eficaz.

Estadisticamente se evidencia que en los tratamientos botanico y fisico actdan diferente
pero siendo efectivas para disminuir la poblacion de gasterdpodos. Sin embargo,
podemos observar que el control fisico fue significativamente mejor que el botanico en
el segundo ciclo (2024), del cual se puede deducir que influyd un poco mas en

disminuir la presencia de Sarasinula plebeia.

La actividad de Sarasinula plebeia es basicamente nocturna, ya que la luz influye
fuertemente en su hébito de sobrevivencia, lo cual este comportamiento limita a un
manejo eficiente indiferente de la técnica de manejo que se aplique (Pérez & Giraldo,
2020).

Los modelos matematicos apoyan los estudios ecoldgicos y el disefio de estrategias de
control y la toma de decisiones, puesto que permiten aclarar y predecir los efectos de
factores como los parasitoides, sobre las poblaciones plaga (Miranda, 2014). Ademas,
conocer la velocidad de crecimiento poblacional de la plaga Sarasinula plebeia serviria
como modelo para evaluar el mejor tipo de manejo del mismo, el cual permitiria al

agricultor reducir la perdida de sus productos.
5. CONCLUSIONES

Se determino que el método con mayor eficacia en el control de Sarasinula plebeia en
el cultivo de frejol var. voluble, resulté con el control quimico Metaldehido (0.5 g./p)
mediante los criterios de informacion estadisticos han permitido ampliar el espectro del
trabajo con los datos otorgados por el modelo de Toeplitz, y dado a los resultados
obtenidos de AIC (Criterio de Informacion de Akaike). El control fisico es el que
presenta el resultado méas bajo comparado con los extractos botanicos, el cual se puede
deducir que influyo un poco mas en disminuir la presencia de Sarasinula plebeia. Los
niveles de infestacion de Sarasinula plebeia en el cultivo de fréjol, donde se procedio

con el muestreo aleatorio, el cual permite recolectar varias muestras en el area de
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estudio, a su vez el tipo de muestreo utilizado se basa en el muestreo dirigido para el
laboratorio de entomologia INT/E/ 07 establecido por la Agencia de regulacion y
control Fito y zoosanitario considerando que la variedad voluble dieron como resultado
que el efecto de los tratamientos fue altamente significativo (p < 0.0001), es decir fue
significativamente efectiva en la reduccion del dafio causado por esta plagas. Los
resultados destacan la sensibilidad diferencial del modelo lo que sugiere la necesidad
de considerar cuidadosamente la eleccion del modelo de mediciones repetidas para
determinar la estructura de covarianza que mejor se ajusta a la realidad de los datos. El
Manejo integrado de gasterépodos plaga es una estrategia eficaz y benéfica para el

productor.
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la efectividad del control quimico, fisico
y botanico como herramientas del manejo integrado del gasteropodo (Sarasinula plebeia) en
cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris) variedad voluble para reducir el dafio de esta plaga.
Se realiz6 un estudio de campo en disefio de blogues completos al azar (DBCA) que
involucro cinco tratamientos (Metaldehido a dosis 0.5 g/planta y 1 g/ planta), extracto de
ruda y romero, sal comun, y testigo) con cuatro repeticiones. El estudio se replico en dos

ciclos de cultivo 2023 y 2024. Mediante mediciones repetidas y analisis de la estructura

covarianza, se encontré que el modelo de Toeplitz fue el que mejor se ajusté a la estructura
de los datos (Criterio de Informacion de Akaike AIC = 2452.95; Criterio de Informacion
bayesiano BIC - 2491.58; x? generalizado / grados de libertad = 2.45) de mortalidad corregida
por Abbott. El efecto de los tratamientos para control de gasterépodos en frejol variedad
voluble fue altamente significativo (P < 0.0001), siendo el mejor tratamiento el control

quimico (Metaldehido). Estadisticamente se evidencia que en los tratamientos con soluciones
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22  boténicasy el control fisico actdan diferente pero siendo efectivas para disminuir la poblacion
23  de gasteropodos en relacion al testigo. Sin embargo, podemos observar que el control fisico
24 fue significativamente mejor que el botanico en el segundo ciclo (2024). EI Manejo integrado
25  de gasteropodos es una estrategia eficaz y benéfica para el productor. Una combinacion de
26  herramientas de control se considera la opcion mas efectiva para reducir la poblacion de

27  gasteropodos plaga minimizando su dafio, especialmente en cultivos bajo labranza reducida.

28 PALABRAS CLAVE: Gasterépodo (Sarasinula plebeia); fréjol; Criterio de Informacién de

29  Akaike (AIC); dafo: plaga; mortalidad.

30

31 Introduccion

32 La produccion agricola y sus practicas estan estrechamente relacionadas con el desarrollo
33 humano y tienen un propdsito especifico, que es proporcionar suficientes alimentos para
34 sustentar el crecimiento demografico (Curay, 2019). Ademas, la agricultura desempefia un
35  papel clave en los ecosistemas y contribuye a la conservacion de la biodiversidad al producir

36  frutas y forrajes como alimento para los animales (Vinces, 2020).

37  El uso de agroquimicos y la existencia de determinados condiciones ambientales muchas
38  veces modificado por el hombre, han ocasionado cambios bruscos en la flora del suelo
39  (Vasquez, 1999). A su vez la agricultura ecoldgica, se utiliza implemento no convencional
40  minimizando los altos costos ambientales y sociales del uso de pesticidas, que requieren
41  consideracion de los efectos ambientales y de salud de estos quimicos, puesto que a lo largo

42  del tiempo no solo afecta al medio natural sino también la salud de la humanidad.
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El Manejo Integrado de Plagas (MIP) se basa en una combinacién armoniosa de diferentes
estrategias (bioldgicas-botéanicas, quimicas, culturales y fisicas) el cual tiene como objetivo
reducir la dependencia de pesticidas sintéticos y minimizar el dafio al medio ambiente

(Chango, 2022).

Los gasteropodos son especies de animales en el phyllum Mollusca con cerca de 75000
especies que, en algunos casos, pueden vivir cerca de seis afios (Oregon State University
Extension Service). El estudio de gasterépodos plaga tanto en su biologia como su control
es muy limitado. Los extractos botanicos o vegetales constituyen una alternativa
agroecoldgica de manejo poblacional de moluscos plagas y pueden influir en la proteccion
sostenible de muchos cultivos (Hagne, 2015). Los extractos botanicos son una excelente
opcidn para combatir y repeler gasteropodos, por ejemplo, el aji y la ruda han demostrado
tener propiedades molusquicidas (Maza et al., 2013) determind que la efectividad del extracto
de aji puro en la mortalidad de babosas, por la inhibicion de la alimentacién, alcanz6 sobre
el 90%. La accidn de disuasion alimentaria del aji en los moluscos podria estar relacionada
con la presencia de capsaicinoides, sustancias pungentes y componentes activos
caracteristicos de todas las variedades de aji, que provocan una irritacion severa en los

invertebrados hasta causarles la muerte.

Los métodos fisicos implican una accion directa sobre el animal eliminandolo. La sal elimina
las babosas pero es un método poco usado en grandes areas por el riesgo de salinidad. Sin
embargo, en la agricultura agroecoldgica es una alternativa viable. Este es un método directo

al pasar los gasteropodos por encima del cloruro de sodio, se deshidrata y muere inmediato.
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Para este tratamiento se colocan varios monticulos en el suelo a 15 a 20 cm, en lo posible al
atardecer, y tratar de no regar las plantas por un par de dias esto hara que los gasterépodos

salgan buscando la humedad y seré cuando pasaran por la sal (Jardin, 2012).

En la zona en estudio, provincia de Los Rios-Quevedo, el control quimico de gasterépodos
se realiza con Metaldehido, un producto de uso corriente como molusquicida granulado y
no necesita mayor esfuerzo, debido a su poder del atrayente, basta con administrar una
pequefia cantidad cerca de la planta y los gasterépodos se encargan de salir y comer el

producto esto causa la muerte (Chacén, 2014).

El fréjol (Phaseolus vulgaris) es una de las leguminosas mas cultivadas en el Ecuador. Es un
cultivo sensible al exceso de humedad y facilmente afectado por el frio y los cambios bruscos
de temperatura. Desde el punto de vista de su fertilizacion, el cultivo del fréjol no exige
mucho al suelo, pero se ve facilmente afectado por enfermedades de raiz y de tallo
que limitan su rendimiento (Curay, 2019). En invierno (enero-abril), el rendimiento del frijol
es mayor, ladesventajaesuna mayor incidencia de plagas yenfermedades, lo
que se limita con plaguicidas aumentando los costos de produccion (Curay , 2019).

En muchas partes del mundo, diversos ecosistemas han sido reemplazados por
agroecosistemas que son mas susceptibles a los ataques de plagas, por lo que los cultivos
necesitan proteccién fitosanitaria para satisfacer la demanda humana de alimentos. Asi
también, el problema de caracoles y gasterépodos en los cultivos organicos se incrementa

debido al uso de cultivos de cobertura (Legall y Tooker, 2017).

Las limitaciones a gran escala se resaltan la necesidad de considerar alternativas mas
sostenibles, estos métodos que se utilizd como bioldgico y quimico ofrecen opciones con

menos efectos secundarios. Se puede decir que el manejo agroecologico en las practicas
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88  agricolas convencionales a través de la educacién y un enfoque de MIP se puede llevar a un

89  control més efectivo y sostenible de las plagas.

90 Manejo Integrado de Plagas, que es un sistema que incluye varios métodos y procesos, que
91 combinados reducen al minimo los dafios causados por las plagas, enfermedades y malezas,
92 evitando de esta manera el deterioro del ambiente. Estas técnicas son el resultado de la

93  recopilacién de las técnicas del conocimiento ancestral, que mediante el empleo de extractos

94  biologicos propios de cada sector, pueden disminuir el uso de agroquimicos, cada vez mas
95  caros, mas concentrados, y peligrosos, cuyo uso continuo ha provocado una mayor resistencia
96 enlosinsectos y enfermedades, y ha eliminado a los enemigos naturales de las plagas (Ramon

97 & Rodas, 2017).

98  Los métodos quimicos ofrecen resultados rapidos, su efectividad a largo plazo y su impacto
99 ambiental son preucupantes. Por otro lado los métodos bioldgicos y botanicos, aunque
100  pueden requerir mas tiempo y atencidn, representan una opcion mas sostenible y menos
101  perjudicial para el medio ambiente, contribuyendo a un manejo mas equilibrado y

102  responsable de las plagas.

103  Los gasteropodos son una plaga de importancia para el cultivo del fréjol en el Ecuador; por
104  tanto, los objetivos de esta investigacion fueron i) determinar la efectividad del control
105 quimico, fisico y botanico dentro del manejo del gasterépodo en cultivo de fréjol variedad
106  voluble para reducir el dafio de esta plaga, ii) determinar los niveles de infestacion del
107  gasteropodo (Sarasinula plebeia) en el cultivo de fréjol variedad voluble, y iii) analizar la
108 mortalidad corregida del gasteropodo usando mediciones repetidas y estructuras de

109 covarianza para ajustar a los datos del ensayo en ambos ciclos.
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110 Materiales y Métodos

111  Sitio Experimental

112  Este estudio se llevd a cabo durante dos periodos de cultivo (2023 y 2024), en el recinto Palo
113 blanco-Parroquia Ramon Campafia-Cantén Pangua, Provincia de Cotopaxi, cuyas
114  coordenadas son Latitud 1°03°0.01” S, Longitud 79°07°06.2” W. El sitio del ensayo tiene
115 una altitud promedio de 1075 msnm, y con una precipitacion aproximada de 2853 mm

116  anuales, y una temperatura promedio de 19-24°C.

117

118 Figura 1. Mapa del Canton Pangua, Provincia del Cotopaxi donde se realiz6 el estudio

119  Fuente PDOT Pangua (2018).

120  El area experimental fue de 34.5 m?, divididas 4 hileras, para la preparacion del terreno se
121 realiz6 mediante azadas y machetes 8 dias antes de la siembra en sistema de labranza

122 reducida. Se utiliz6 semillas de fréjol variedad voluble, las semillas fueron previamente
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secas, la cual se sembro el 28 de marzo del 2023 y el 20 de abril del 2024. En ambos afios la
siembra se realiz6 de forma manual utilizando machete y poniendo 2 a 3 semillas por hoyo.
El distanciamiento utilizado fue de 40 cm entre plantas y 60cm entre hileras en ambos ciclos

de cultivo.

Disefio experimental

Antes de la implementacion del ensayo, se realizé el conteo de gasteropodos por parcela. La
determinacion del estadio del gasteropodo y namero de la poblaciéon de gasterépodos se
realizd de acuerdo (Rojas & Granados, 2018), considerando que los huevos tienen forma
ovoide con coloraciones distintas debido al estado de desarrollo, gasterépodo juvenil:
aumento del crecimiento, complejidad de las gonadas y la aparicion de células formadoras
de esperma, y adulto: donde se da la reproduccién de los gasteropodos, el cual son
hermafroditas, no obstante, el esperma y el ovulo maduran en distinto periodo, el cual se da

una fase como macho y una fase como hembra.

El experimento de campo en ambos ciclos de cultivo consistié en un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones Los tratamientos
del estudio fueron Metaldehido (1 g /planta), Metaldehido (0.5 g /planta) + Score
0.15 ml/ | y aspersion de 2 litros por planta, extracto de ruda + romero 30 ml/ | y aspersién
2 litros por planta, y sal comun (1 g / planta). Todos los tratamientos fueron aplicados dos
veces durante el ciclo del cultivo en estado vegetativo. Los productos fueron aplicados en
forma de circulo al contorno de las unidades experimentales del estudio (plantas) en

espolvoreo para los productos sélidos, y en drench para los productos liquidos.

NuUmero de gasteropodos muertos y ajuste de mortalidad
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145  Durante las informaciones recolectadas en el ciclo del cultivo, para los gasterépodo muerto
146  se realiz6 toma de datos cada 3 dias, tomando en cuenta su ciclo de vida en este caso: huevo,
147  gasteropodo juvenil y gasterpodo adulta dentro del cultivo de fréjol variedad voluble. A fin
148  de asegurar que los valores de mortalidad obtenidos sean por el efecto letal de los plaguicidas

149  evaluados, se realizo la correccion de la mortalidad través de la férmula de Abbott (1925):
X-Y)
150 Mc =—— donde,

151  Mc = Mortalidad corregida

152 X =larvas vivas en el control

153 Y =larvas vivas en el tratamiento
154  Andlisis estadistico

155  Para esta investigacion se utilizaron modelos mixtos para mediciones repetidas que permiten
156  analizar datos longitudinales o con mediciones repetidas en el tiempo, capturando la
157  correlacion entre observaciones tomadas en diferentes momentos. Esto mejora la precision
158  de las estimaciones y la validez de las conclusiones estadisticas. Los modelos mixtos pueden
159  adaptarse a diferentes estructuras de datos y disefios experimentales, lo que los convierte en
160 una herramienta poderosa para analizar estudios longitudinales en diversas areas de
161  investigacion (GOomez, et al., 2012). En cuanto a la estructura de covarianza en mediciones
162  repetidas emplea diferentes enfoques, como analisis de varianza multivariado y modelos
163  lineales mixtos, para capturar la complejidad de la variacion temporal en los datos, con
164  modelos como el de independencia, AR (1) y simetria compuesta siendo comunes (Vargas,

165 etal., 2023). Ademaés, la modelacion de la estructura de covarianza entre observaciones se
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166  realiza utilizando la matriz auto-regresiva, considerada adecuada para datos tomados en
167  periodos de tiempo igualmente espaciados, y mediante la inclusion de efectos aleatorios en
168 el modelo (Galindez & Balzarini, 2003). EI modelo de medidas repetidas compara las
169 tendencias en el tiempo de las respuestas a los tratamientos la cual puede involucrar
170  comparaciones de tratamientos en tiempos especificos, también pueden resultar importante
171  en comparacion de tiempos para algun tratamiento especifico o la comparacion de tiempo
172 promediando todo los tratamientos (Correa- Londofio, 2004). EI método de diferencia
173 minima significativa (LSD) fue usado para separar las medias de los tratamientos. Todos los

174 andlisis fueron realizados con el software SAS version 9.4 (Cary, North Carolina).

175 Resultados

176  Debido a que cada parcela experimental fue medida varias veces en el tiempo se utilizé
177  patrones de covarianza para mediciones repetidas (Littell, 2006). Se identifico la estructura
178  de covarianza mas apropiada para el set de datos usando las medidas de estadistica de ajuste.
179  El ajuste relativo de diferentes patrones de covarianza que se contrastan se realiz6 analizando
180 los criterios de informacion “Akaike’s information criterion (AIC)” y “Bayesian Information
181  Criterion (BIC)”. Los modelos de simetria compuesta, autoregresivo, Toeplitz, y ante
182  dependencia convergieron exitosamente. La estructura de covarianza no estructurada, a pesar
183  de ser la estructura mas simple, no genero salida para los efectos, porque la matriz de orden
184  dentro de sujetos lleva a la falta de procesos de optimizacion requeridos para completar el

185 analisis. Por tanto, la rutina de optimizacion no mejoro los valores de funcion.

186  En el analisis realizado mediante el procedimiento GLIMMIX, se utiliz6 un modelo de

187  Toeplitz completo, con una distribucion de respuesta gaussiana y la técnica de estimacion
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188 REML. Para el ajuste de los grados de libertad, se empled el método de Kenward-Roger. Se
189  leyeron un total de 800 observaciones. El proceso de estimacion implico 62 iteraciones, con
190  una funcion objetivo que oscil6 entre 2436 y 2352. Finalmente, se alcanzo la convergencia

191  segun el criterio establecido (GCONV=1E-8).

192  Las estadisticas de ajuste muestran que el modelo se ajusta razonablemente bien: el -2 Log
193  de Verosimilitud Residual es 2352.95, lo que indica un buen ajuste. Se proporcionan valores
194  de AIC (Criterio de Informacion de Akaike), AICC (AIC Corregido), BIC (Criterio de
195 Informacién Bayesiano), CAIC (AIC Consistente) y HQIC (Criterio de Informacion de
196  Hannan-Quinn) para evaluar el mejor ajuste. El Chi-Cuadrado Generalizado (1935.05) y chi-

197  cuadrado/ grados de libertad (2.45) proporciona medidas adicionales de ajuste del modelo.

198  Tabla 1.- Resumen de estadisticas de ajuste del modelo Toeplitz para el estudio de Manejo
199 integrado del gasterdpodo (Sarasinula plebeia) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris)

200  Var. Voluble

Criterio Ajuste
-2 Res Log Likelihood 2352.95
AIC (smaller is better) 2452.95
AICC (smaller is better) 2459.85
BIC (smaller is better) 2491.58
CAIC (smaller is better) 2541.58
HQIC (smaller is better) 2454.92
Generalized Chi-Square 1935.05
Gener. Chi-Square / DF 2.45

201

202 Eficacia de los tratamientos.
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203  El modelo de Topelitz se utilizé para determinar qué tipo de tratamiento es el mejor. Se tomo
204  datos de los tratamientos en estudio. Cada tratamiento tuvo 4 repeticiones, colocado en 16
205 tiempos diferentes en dos ciclos de cultivo, para verificar el efecto y eficiencia que genera
206  cada uno con la plaga del gasterépodo (Sarasinula Plebeia) en el cultivo de fréjol variedad
207  voluble. ElI modelo genera 50 estimativos de pardmetros de covarianza llegando a ajustar

208  por mediciones repetidas a 0.8722 S.E. 0,4745 y residual de 2.4494 S.E. 0.4311.

209  La prueba de Tipo I de efectos fijos, determina que bajo este modelo el efecto de los
210 tratamientos fue altamente significativo (p < 0.0001) sobre la variable de respuesta

211  Mortalidad corregida (Tabla 2).

212  Tabla 2. Andlisis de varianza para Mortalidad Corregida para el estudio de Manejo integrado

213  del gasteropodo (Sarasinula plebeia) en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris) Var.

214  Voluble
Fuente gl Gl Mortalidad
(numerador) (denominador) Corregida
pr>F
Tratamiento 4 70.03 < 0,0001
Ciclo 1 31.91 0.0148
Tratamiento x Ciclo 4 50.44 < 0,0001

215  Efecto de los métodos de control quimico (metaldehido), botanico (extracto de ruda + aji), y
216  fisico *sal comun) en el control de Sarasinula plebeia en cultivo de fréjol variedad voluble,
217  durante dos ciclos de cultivo 2023 y 2024 se resumen en la Figura 2. Los tratamientos
218  quimicos fueron los méas eficaces para controlar Sarasinula plebeia en los dos ciclos de

219 cultivo.
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222  Figura 2.- Medias ajustadas por Cuadrados Minimos (LS-Means) para Mortalidad Corregida
223  por Abbott, en el modelo de Toeplitz que presenta el mejor ajuste para el estudio de manejo
224  integrado de la babosa (Sarasinula plebeia) en el cultivo de fréjol var. Voluble. A) ciclo
225 2023, B) ciclo 2024.
226 Discusion
227  Elmanejo integrado de plagas es crucial para los agricultores, ya que compiten en los cultivos
228  por recursos como agua, luz y nutrientes, lo que puede afectar significativamente el
229  rendimiento del fréjol (Pitty & Andrews, 2005). En el caso especifico, de estudio, los
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230  gaster6podos se han convertido en una de las plagas méas dafiinas para el fréjol, ya que causan
231  cortes en tallos, defoliacion y heridas en vainas y granos, ademas de afectar la germinacion
232 de semillas (I1ICA, 2010). El control efectivo de estas plagas es fundamental para garantizar
233 una produccién optima de fréjol y asegurar la seguridad alimentaria. En este estudio, los
234 tratamientos quimicos fueron los més efectivos en eliminar la plaga de (Sarasinula plebeia)

235  en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris) Var. Voluble en los ciclos 2023 y 2024.

236  Se estimaron pardmetros de verosimilitud mediante los criterios de informacion AIC
237  (Criterio de Informacion de Akaike), AICC (AIC Corregido), BIC (Criterio de Informacion
238  Bayesiano), CAIC (AIC Consistente) y HQIC (Criterio de Informacion de Hannan-Quinn)
239  permitiendo conocer el mejor modelo que se ajuste en verificar el mejor tratamiento para el
240  MIP. De acuerdo a los resultados estadisticos de ajuste muestran que el modelo de Toeplitz
241  se ajusta razonablemente bien. Sin embargo, de los diferentes criterios de informacion
242  estadisticos aplicados en el trabajo de estudio, el mas apto y el que estima la calidad relativa
243  la probabilidad efectiva es el AIC (Criterio de Informacién de Akaike) siendo propicio
244 indicante de la Verosimilitud Residual. De acuerdo con (Korner et al., 2015) mencionan que
245 cuanto mas pequefio sea el AIC mejor serd el rendimiento predictivo del
246 modelo. Filosoficamente, AIC es una estimacién de la distancia relativa esperada entre el
247  modelo ajustado y el verdadero mecanismo desconocido que realmente generd los datos

248  observados.

249  Existen varias opciones de covarianza para establecer patrones de modelamiento de datos de
250  mediciones repetidas. Escoger un modelo que tome en cuenta el patron mas apropiado es

251  imprescindible para obtener conclusiones precisas. Si el andlisis es demasiado simplista,
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corremos el riesgo de incrementar el error Tipo | y subestimar los errores estandar. Si el

modelo de covarianza es muy complejo sacrificamos poder y eficiencia

Durante el periodo de este estudio, las condiciones climaticas variables pueden haber influido
en la actividad de las plagas, incluidas los gasterépodos (Coérdoba, 2010), destacan la
susceptibilidad del cultivo de fréjol al ataque de diversas plagas a lo largo de su ciclo de
desarrollo. En este contexto, el Manejo Integrado de Plagas (MIP) en el cultivo de frejol
implica considerar una variedad de enfoques, como el control quimico, biolégico, mecénico
y cultural (Brenes & Flores, 2007). Esto requiere la aplicacion de practicas que van desde el
uso de pesticidas hasta la implementacion de métodos de control no quimicos, como la

eliminacién de malezas y la promocion de enemigos naturales de las plagas-

Las condiciones ambientales y los habitos de las plagas, como la actividad nocturna de las
babosas, pueden influir en la eficacia de los métodos aplicados. En la cual en el manejo de
gasteropodo no solo aumenta a la sostenibilidad del sistema agricola. Y que al considerar las
condiciones ambientales y el comportamiento bioldgico de la babosa, se pueden desarrollar
enfoques mas integrados y responsables que minimicen el impacto ambiental y que se

promuevan un control eficaz.

Estadisticamente se evidencia que en los tratamientos botanico y fisico acttan diferente pero
siendo efectivas para disminuir la poblacion de gasterépodos. Sin embargo, podemos
observar que el control fisico fue significativamente mejor que el botanico en el segundo
ciclo (2024), del cual se puede deducir que influyé un poco més en disminuir la presencia de
la babosa (Sarasinula plebeia). La actividad de las babosas es basicamente nocturna, ya que

la luz influye fuertemente en su habito de sobrevivencia, lo cual este comportamiento limita
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274 aun manejo eficiente indiferente de la técnica de manejo que se aplique (Pérez & Giraldo,

275  2020).

276  Los modelos matematicos apoyan los estudios ecoldgicos y el disefio de estrategias de control
277 y latoma de decisiones, puesto que permiten aclarar y predecir los efectos de factores como
278 los parasitoides, sobre las poblaciones plaga (Miranda, 2014). Ademaés, conocer la velocidad
279  de crecimiento poblacional de la plaga Sarasinula plebeia serviria como modelo para evaluar
280 el mejor tipo de manejo del mismo, el cual permitiria al agricultor reducir la perdida de sus

281  productos.

282  Conclusiones

283  Se determind cual es el mejor control quimico utilizado para controlar babosas en el cultivo
284  de fréjol mediante los criterios de informacion estadisticos han permitido ampliar el espectro
285  del trabajo con los datos otorgados por el modelo de Toeplitz, y dado a los resultados
286  obtenidos de AIC (Criterio de Informacion de Akaike), podemos decir que el control fisico
287  es el que presenta el resultado mas bajo comparado con los extractos boténicos, el cual se
288  puede deducir que influyo un poco méas en disminuir la presencia Sarasinula plebeia. Se
289  determind los niveles de infestacion de babosas (Sarasinula plebeia) en el cultivo de fréjol,
290  donde se procedi6 con el muestreo aleatorio, el cual permite recolectar varias muestras en el
291  é&reade estudio, a su vez el tipo de muestreo utilizado se basa en el muestreo dirigido para el
292  laboratorio de entomologia INT/E/ 07 establecido por la Agencia de regulacion y control Fito
293  y zoosanitario considerando que la variedad voluble dieron como resultado que el efecto de
294  los tratamientos fue altamente significativo (p < 0.0001), es decir fue significativamente

295 efectiva en la reduccion del dafio causado por esta plagas. Estos resultados destacan la
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296  sensibilidad diferencial del modelo lo que sugiere la necesidad de considerar cuidadosamente
297  laeleccion del modelo de mediciones repetidas para determinar la estructura de covarianza
298  que mejor se ajusta a la realidad de los datos. EI Manejo integrado de gasterépodos plaga es

299  una estrategia eficaz y benéfica para el productor.
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