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RESUMEN

ABSTRACT

Entre las especies de moluscos que mas afectan al cultivo de la acelga,
se encuentra el caracol Rumina decollata L., especie que carece de
estudios ecologicos que faciliten su control. Este estudio se llevo a cabo
con el objetivo de evaluar la influencia de la temperatura y la humedad
relativa sobre la densidad poblacional de R. decollata en la UBPC Or-
ganopobnico Vivero Alamar. La densidad poblacional se evalué mediante
el método de Andrews (1987) modificado. Los datos se procesaron con
el paquete estadistico SPSS para determinar la distribucion muestreal
tedrica a la que tenian mejor ajuste. Se desarrollo un anélisis de regre-
sion multiple con el uso del modelo GAM (Generalized Additive Models)
ajustado, los arboles de regresién fueron sometidos a una validacion
cruzada y ambos fueron ejecutados en el programa R. El mejor ajuste
se obtuvo con la regresion cuadratica. El arbol de regresion mostré que
la humedad relativa es el factor de mayor influencia sobre la densidad
poblacional de R. decollata. La humedad relativa por encima del 73,52 %
es la optima para el aumento de la densidad poblacional de R. decollata
en esta entidad de produccion. El efecto de la temperatura (entre 23 y
35 °C) es positivo, y por cada grado por encima de 23 °C aumento en
13 individuos la densidad poblacional de R. decollata. La temperatura
favorecio el aumento de la densidad poblacional hasta 29 °C. A partir
de este valor comenz6 a disminuir. Las interacciones entre las variables
climatolégicas muestran que los valores de humedad relativa superiores
al 86,5 % y 25,35°C de temperatura provocaron las mayores densida-
des poblacionales (17 caracoles/m?). Las peores condiciones para las
densidades poblacionales de R. decollata se observaron a temperaturas
superiores a 34 °C con bajos niveles de humedad relativa (< 66 %).

Palabras claves: Moluscos nocivos, acelga, humedad relativa, tempe-
ratura, agricultura familiar.

Among the species of molluscs that most affect the Swiss chard culture
is the snail Rumina decollata L., this species lacks ecological studies
that facilitate its control. This study was carried out with the objective of
evaluating the influence of temperature and relative humidity on the popu-
lation density of R. decollata in the UBPC Organoponico Vivero Alamar.
The population density was evaluated by the method of Andrews (1987)
modified. The data were processed with the SPSS statistical package
to determine the theoretical sampling distribution to which they had the
best fit. A multiple regression analysis was developed with the use of
the adjusted GAM (Generalized Additive Models) model, the regression
trees were subjected to a cross validation and both were executed in
the program R. The best fit was obtained with the quadratic regression.
The regression tree showed that relative humidity is the factor with the
greatest influence on the population density of R. decollata. Relative
humidity above 73.52 % is optimal for increasing the population density of
R. decollata in this production entity. The effect of temperature (between
23 and 35 °C) is positive and for each degree above 23 °C the population
density of R. decollata increased in 13 individuals. The temperature
favored the increase of the population density until 290C, from this
value it began to decrease. The interactions between the climatological
variables show that the relative humidity values higher than 86.5 %
and 25.35 °C of temperature caused the highest population densities
(17 snails/m?). The worst conditions for the population densities of
R. decollata were observed at temperatures above 34 °C with low levels
of relative humidity (< 66 %).

Key words: Noxious molluscs, swiss chard, relative humidity, tempera-
ture, family farming.

INTRODUCCION

En Cuba la produccién de vegetales ha cobrado auge
en los dltimos afos dentro del movimiento de la Agri-

Recibido: 3/4/12017
Aceptado: 5/6/2017

cultura Urbana (Pérez, 2009). En los organopénicos
y huertos intensivos se le ha dado prioridad al cultivo
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de hortalizas de hojas y condimentos (Rodriguez et
al., 2007), entre las que se encuentran lechuga, col
china, coliflor, brécoli, cebollino, acelga, entre otros

(Herrera et al., 2013).

La acelga (Brassica rapa L. subsp. chinensts (L. Manelt.)
representa un cultivo importante entre las hortalizas
de hojas, y los moluscos se encuentran entre las plagas
mas importantes de este cultivo (Sanchez et al., 2016).
Ejemplo de ello es Rumina decollata (L.) (Matamoros,
2014). El primer registro de su presencia en el pais data
de 1905 (Batts, 1957) y fue introducido accidentalmente
con plantas ornamentales (Pilsbry, 1905). Este caracol,
reconocido como omnivoro y depredador facultativo (Fi-
sher et al., 1980), pertenece a la clase Gastropoda, orden
Styllomatophora, familia Subulinidae.

El caracol R. decollata causa a las hojas dafios irre-
gulares y son mas notables en cultivos caseros por
las caracteristicas de la escala de produccion (Bruner
y Valdés, 1953). En las provincias occidentales, en
cultivo semiprotegido, es considerada la especie mas
dafiina para los vegetales (Matamoros, 2014).

En estudios acerca de la influencia de factores am-
bientales sobre la abundancia y riqueza de las especies
de moluscos terrestres, se ha observado que la hume-
dad y la temperatura son factores importantes en el
comportamiento de los miembros de una comunidad
(Hernandez, 2011). También se ha comprobado que
los cambios en la humedad ambiental afectan el peso
de los caracoles (Capinera, 2012), e incluso favorece
que algunas especies de moluscos se conviertan en

plagas (Herrera y Castellanos, 2013).

En la entidad de produccién Organopénico Vivero
Alamar se cultiva durante todo el afio la acelga (Bras-
sica rapa L. subsp. chinensis (L. Manelt.), variedad
Pak Choi Shangai. Este cultivo ha presentado afec-
taciones con el molusco Rumina decollata (Linnaeus)

(Styllomathophora: Subulinidae).

Por tal motivo el objetivo de esta investigacién fue
evaluar la influencia de la temperatura y la humedad
relativa sobre la densidad poblacional de R. decollata
en el cultivo de la acelga, y se tomé para ello la UBPC
Organopénico Vivero Alamar.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Unidad Basica de Pro-
ducciéon Cooperativa (UBPC) Organopénico Vivero
Alamar, ubicada en la zona 6 del municipio capitalino
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de La Habana del Este, en los 23°9724,98” de latitud
norte y -82°17°10,93” de longitud oeste.

Estimacion de la densidad poblacional de R. decollata

En cada evaluacién se seleccionaron tres canteros tecnifi-
cados con paredes de asbesto de 1,20 m x 30 m sembrados
de acelga. En cada uno de ellos se distribuy6 regularmen-
te dieciséis veces un marco de madera de 25 m x 25 cm
para muestrear un metro cuadrado, método de Andrews
(1987) modificado. Al momento del muestreo se removié
el suelo hasta 5 cm de profundidad para encontrar los
caracoles. Todos los especimenes vivos encontrados en
cada marco de madera se contabilizaron para el calculo
de la densidad relativa mediante la férmula siguiente:

No. de individuos

Area

Densidad =

Los valores de temperatura y humedad relativa fue-
ron registrados al momento del muestreo, siempre
entre las 8 y las 9 de la mafiana con la ayuda de un
termo-higréometro.

Analisis de los datos

Los datos de densidad fueron transformados a Log .
e introducidos en el paquete estadistico SPSS con el
fin de evaluar la distribucién muestreal tedrica a la
que tenian mejor ajuste. El resto de los analisis se
desarrollaron con el uso del paquete estadistico R (R
Core Team, 2016). Para determinar las relaciones que
existian entre estas variables se desarrollé un analisis
de regresion multiple con el uso del modelo GAM (Mo-
delos Aditivos Generalizados, por sus siglas en inglés),
con el cual se construyeron arboles de regresion. Los
arboles obtenidos fueron evaluados por medio del
método de validacién cruzada para definir el arbol
menos complejo y con menor error de clasificaciéon.

RESULTADOS

Durante los muestreos la temperatura estuvo entre
23,5y 35,5 °C con una media de 28,3 °C. Su efecto so-
bre la densidad poblacional de R. decollata es positivo,
ya que por encima de 23 °C aumenta la poblacién. El
valor 6ptimo de temperatura fue de 29 °C. A partir
de este valor la densidad poblacional del caracol co-
mienza a disminuir (Fig. I).

Los valores de humedad relativa estuvieron entre el 58
v 96 %, con un promedio del 74,5 %. Cuando su valor
fue superior al 71 %, aumenté la densidad poblacional
de R. decollata en este sistema de produccion (Fig. 2).
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Figura 1. Influencia de la temperatura en la densidad poblacional de R. decollata en la UBPC

Organopénico Vivero Alamar.
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Figura 2. Influencia de la humedad relativa en la densidad poblacional del caracol negro Rumina decollata en

la UBPC Organopénico Vivero Alamar.

El analisis de las interacciones entre las variables
climatolégicas mostré (F'ig. 3) que con valores supe-
riores al 86,5 % de HR y 25,35 °C de temperatura se
obtuvieron las mayores densidades poblacionales con
17 caracoles/m*. El nivel mas bajo, 4,9 caracoles/m*

se alcanz6 con una humedad inferior al 86,5 % con
independencia de la temperatura.
El factor abiético que mas influyé en la densidad po-

blacional de R. decollata en el cultivo de acelga en la
UBPC Vivero Alamar fue la humedad relativa.
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Figura 3. Modelo de arbol de regresion bivariado de la densidad poblacional del R. decollata en el Organopénico

Vivero Alamar. Se muestran los valores criticos de humedad (%) y de temperatura (°C) que causan cada divisién

en el arbol.

Las variables climatolégicas evaluadas expresan el 49 %
de la variacién que influye sobre la densidad pobla-
cional de R. decollata. Durante el periodo analizado,
cuando se registraron valores de temperatura entre
25y 29 °Cy la humedad relativa estuvo entre el 71 y
86 %, aumenté la densidad de R. decollata. En este
sentido, Andrews (1987) planteé que la temperatura 'y
la humedad funcionan como “interruptor ecolégico”
en la actividad de los moluscos. Se considera esencial
tener en cuenta el comportamiento o variaciéon de
estos parametros para evaluar la poblacién de esta
especie, aspecto que se corrobora con lo planteado
por Batts (1957), el cual observé que la temperatura
y la humedad relativa son factores importantes para
el desarrollo de este caracol.

CONCLUSIONES

* La humedad es el factor que mas influye sobre la
densidad poblacional de R. decollata.

* Los valores de humedad que mas favorecen la den-
sidad de R. decollata son los mayores que el 86,5 %.

* Convalores de humedad relativa superiores al 86,5 %
y 25,35 °C de temperatura se observé la mayor
densidad poblacional (17 caracoles/m?).
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