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| INTRODUCCION.

El arroz (Oryza sativa L.) es un cereal de relevante importancia en el mundo, es
el medio de sobrevivencia y alimentacion de mas del 50% de la humanidad.

En el afio 2012, se sefalan aproximadamente 411,459 ha sembradas de arroz,
en el territorio nacional.En cuanto a la produccion, de forma correspondiente en
Ecuador, se desarrolla principalmente en la regién costa, en las provincias de
Guayas y Los Rios. Dichas provincias concentran el 58 y 29%
respectivamente, del total de la produccién anual en el pais, el 13 % restante
corresponde, al resto de las provincias costeras y a los valles célidos de las
provincias de la Sierra y la Amazonia®

El caracol manzana Pomaceacanaliculataes una de las plagas con mayor
impacto en la agricultura. Desde que llego a los cultivos de arroz del delta
Ebro, las pérdidas econémicas son muy elevadas. Por un lado por la pedida de
parte de la cosecha (el caracol dafia los brotes mas tiernos de la planta y esta
se muere); y por otro lado, debido a los grandes esfuerzos y gastos
econdémicos realizados para erradicar la plaga por el secado los campos,
dejando asi de producir arroz, y por la fumigacién de grandes superficies para

eliminar el caracol.

! Fuente: Ministerio de Agricultura, Acuacultura y Pesca. 2012. Disponible en www.magap.gob.ec




P.canaliculatase considerada entre unas de las 100 especies invasoras mas
dafiinas del mundo.En Ecuador se lo observé por primera vez en el 2005,
causando dafios en el cultivo de arroz. Alrededor del 48% de la superficie total
sembrada en el Ecuador (aproximadamente. 197.500,32 hectareas) se
encuentra infestada con el molusco plaga y del total producido alrededor de,

1706193 t, (40 %) se pierde a causa de altas invasiones de esta plaga.?

Los dafios que causan las plagas en el arroz son variables y depende del
estado de desarrollo de las plantas, sistema y manejo de cultivo, condiciones
climaticas, épocas de siembra, variedades y poblaciones de estos organismos.
Considerando esta informacion se realizara una investigacion bajo el

siguiente esquema.

1.1. PROBLEMA.
Pérdida de densidad poblacional en el cultivo de arroz a causa de los dafios del

caracol manzana (P. canaliculata).

1.2. OBJETO.

Proceso fitosanitario del cultivo de arroz.

2.Fuente:TesisdeGrado.EscueIaSuperiorPoIitécnicadel Litoral.Autor:Ochoachumaraandres):Disponibleen:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/21123/1/TESIS%20CD%20%200CHOA%20Y %

20GARCIA.pdf




1.3.  CAMPO DE ACCION.

Manejo productivo del cultivo de arroz

1.4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos sobre el rendimiento del dafio causado por P. canaliculata

en diferentes etapas de crecimiento en el cultivo de arroz (O. sativa).

1.5.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar la poblaciéon de P. canaliculata(huevo, ninfa y adulto) en el
cultivo de arroz.

» Determinar el porcentaje de dafio causado por P. canaliculataen
diferentes etapas del cultivo de arroz.

» Obtener el porcentaje de pérdidas de rendimiento, causado por el dafio
de P. canaliculata en diferentes etapas de desarrollo del cultivo de

arroz.




Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de arroz

INIAP citado por (Acostha, 2015)reporta que el Ecuador, a pesar de poseer
grandes extensiones de terreno apto y con condiciones climaticas favorables
para el cultivo del arroz, tiene un rendimiento promedio de produccion de 4,35
toneladas por hectarea, promedio bajo en comparacién con otros paises; aun
asi, demuestra un incremento significativo en la produccion con relacion al
promedio de 1,44 toneladas por hectarea obtenido en el periodo 1965-1969.
Tal rendimiento, se originaba en el uso de variedades tradicionales,
susceptibles a plagas y enfermedades, ausencia de semillas certificadas, uso
de practicas culturales inadecuadas, poca o ninguna infraestructura de riego,
falta de investigacion y transferencia de tecnologia.

2.1.1. Clasificacion botanica

De acuerdo a Andrade y Hurtado citado por (Vera, 2013)el arroz es una

fanerégama.
Tipo espermatofita
Subtipo angiosperma.
Clase: Monocotiledénea
Orden: Glumiflorales
Familia: Graminea
Sub-familia: Panicoideas
Tribus: Oryzeae
Sub-tribus: Oryzineas
Genero: Oryza
Especie: sativa




2.1.2. Organos vegetales

El arroz es una graminea que presenta tallos redondos huecos y compuestos
por nudos y entrenudos, hojas de lamina plana que se unen al tallo por medio
de una vaina y su macollamiento es en forma de candelabro. En el punto de
unién entre la vaina y la hoja del arroz esta el cuello y en él aparecen dos
estructuras muy diferenciadas: Una ligula o prolongacién de forma alargada y
de color blanquecino y dos auriculas una en cada extremo en forma de hoz
velluda que abrazan al tallo. Las malezas no presentan auriculas pero pueden
o no tener ligulas de diferentes formas, colores y tamafios. La presencia de
ligulas y auriculas es una forma de diferenciar las plantas de arroz de las

malezas en estados muy tempranos como de plantula(Encured, 2013)

Tallo: Se compone de nudos e entrenudos, en orden alterno.Lleva una hoja y
un capullo que pueden desarrollarse para constituir un vastago o retofio. El
entrenudo maduro es hueco y finamente estriado. Tiene longitudvariable,
generalmente aumenta de los entrenudosmas bajos a los mas altos. Los
entrenudos mas bajos,en la base del tallo, son cortos y se van
haciendogruesos hasta formar una seccion sélida. Variantambién en cuanto al
grosor, los mas bajos tienenmayor diametro y espesor que los superiores.
Losretofios se desarrollan a partir del tallo principal enorden alterno. Los
primarios se desarrollan en losnudos mas bajos, produciendo renuevos

secundarios,a su vez, éstos producen los retofios terciarios.(Coello, 2013)




Raices: El sistema radical del arroz esta formado por dos tipos de raices: Las
raices de la corona y las raices de los nudos. Si bien ambas clases se
desarrollan de nudos, las de la corona lo hacen de nudos bajo la superficie del
suelo. Las raices en los nudos superiores se presentan en condiciones de
excepcionales de anegamiento profundo. Las raices de la corona a su vez
poseen dos clases de raices, las raices superficiales laterales (ageotropicas) y
las raices comunes. Las raices comunes solo crecen hasta aproximadamente
los 40 cm de profundidad porque la difusion de oxigeno a través del
aerénquima, hacia las raices en crecimiento, se vuelve deficitaria.(Olmos,
2007)

Hojas: Estan dispuestas en angulo con el tallo, en dos hileras, una en cada
nudo. La lamina de la hoja se sujeta al nudo por medio de la vaina, la cual
envuelve al entrenudo inmediatamente superior hasta el préximo nudo. Las
venas estan dispuestas en forma paralela y contienen los haces vasculares que
contintian a través del eje principal. El tallo principal desarrolla mayor namero
de hojas que tallo primarios, y estos a su vez, mas que los secundarios y asi
sucesivamente. A cada tallo de la hoja, en el sitio de la unién con la vaina, hay
un par de apéndices en forma de oreja (auriculas), y por encima de estas, hay
una estructura triangular de consistencia papelosa llamada ligula. La hoja méas

alta por debajo de la panoja, es conocida como hoja bandera(Valladares, 2010)

Inflorescencia: Las inflorescencias, denominadas panojas 0 paniculas,

corresponden a prolongaciones de los tallos a partir de su ultimo nudo. El




altimo entrenudo, en tanto, corresponde al pedunculo. A partir del eje de la
panoja se desarrollan ramas primarias, de las cuales nacen a su vez
ramassecundarias; en éstas Uultimas, es donde fundamentalmente se
desarrollan las espiguillas; las ramas secundarias pueden incluso producir
ramas terciarias La panoja, que es en definitiva bastante densa y ramificada,
permanece erecta durante la etapa de floracidn; sin embargo, en la medida que
va ocurriendo el llenado de los granos, se dobla progresivamente sobre su
propio eje producto del peso que van adquiriendo los granos. La flor consta de
seis estambres, un pistilo y dos lodiculas o glumélulas; los estambres se
componen de anteras nacidas sobre filamentos delgados, en tanto que el pistilo
comprende un ovario, dos estilos y dos estigmas plumosos; estos ultimos
nacen a partir de los estilos, los cuales a su vez, se originan en el ovario. En la
base de la flor, por dltimo, se encuentran dos estructuras transparentes
denominadas lodiculas. La floracién se inicia con la ruptura de las anteras
ubicadas en las espiguillas terminales de las ramas de la panoja.(Valladares,

2010)

Semillas: El grano de arroz, comunmente llamado semilla, recién cosechado
esta formado por el cariopse y por cascara, esta ultima compuesta de glumas.
Industrialmente se considera al arroz cascara aquel comprendido por el
conjunto de caridépse y glumas. A su vez el cariopse, esta formado por el
embrion, el endosperma, capas de aleurona (tejido rico en proteinas), tegmen

(cubierta seminal), y el pericarpio (cubierta del fruto).(Olmos, 2007)




2.2. CARACOL MANZANA (Pomaceacanaliculata)
2.2.1. Clasificacion taxondmica

Reino : Metazoa
Phylum: Mollusca
Clase : Gastropoda
Familia : Ampullariidae
Género : Pomacea
Especie : canaliculata

2.2.2. Distribucién geografica
Sociedad zooldgica del uruguaycitado por (Solis, 2014), manifiesta que P.

canaliculata es una especie nativa de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y
Uruguay, despierta un creciente interés a nivel mundial por ser una especie
invasora en diversas regiones del mundo, donde puede causar pérdidas tanto
ecologicas como econdémicas de gran magnitud. Los estudios sobre el rol de P.
canaliculata en las cadenas tréficas acuaticas dentro del rango de distribucién
nativo son aun fragmentarios. Dicho rol, representado por su interaccion con
los demas organismos del ambiente, puede tener fuertes impactos en la
estructura y composicion de otras comunidades asi como en la transferencia de
materia y energia dentro del ecosistema. Dentro de las variables ambientales,
la temperatura afecta tanto el metabolismo individual de los organismos como
la duracion de los ciclos de vida, y por lo tanto juega un rol fundamental en la
estructura de las cadenas tréficas y en la distribucion de las especies. Ante el
escenario actual de calentamiento global, el uso de los recursos por parte de P.
canaliculata puede variar con potenciales consecuencias en los procesos de
invasion biologica.

El principal vehiculo para la diseminacion, alimentacion y multiplicacion de

esta plaga es el agua, pues aprovecha las corrientes lentas para desplazarse




en los canales de riego. Los adultos quedan en las aguas represadas y realizan

sus posturas en cualquier planta, objeto salido o maleza. (Agrytec, 2012)

2.2.3. Biologia y Ecologia

P. canaliculata es un caracol de agua dulce con un apetito voraz por las plantas
de agua, incluyendo loto, castafia de agua, el taro y el arroz. Es una plaga
importante de los cultivos en el este de Asia al sur (principalmente en el arroz)
y Hawai (taro) y representa una amenaza grave para muchos humedales de
todo el mundo a través de la modificacion del habitat potencial y la competencia

con especies nativas.(Cowie, 2005)

2.2.4. Reproduccion y Morfologia
Tiene una mortalidad alta en agua con temperaturas superiores a 32°C;
puede sobrevivir de 15 a 20 dias a 0°C, 2 dias a -3°C pero solo 6 horas a - 6°C

(Cowie. s.f.) citado por (Agrocalidad, 2012)

Es una especie herbivora muy voraz que se alimenta de numerosas
especies de plantas acuaticas de facil digestion. Realiza las puestas fuera del
agua, en masas compactas sobre especies duras o vegetacion acuatica. Los
huevos son de color rosa-rojizo brillante y con el tiempo, adquieren un tono
blanquecino. El tamafo de las puestas suele oscilar entre 300-800 huevos
aungue pueden llegar a superar los 2000. Los huevos eclosionan a los 15 dias

y las crias presentan el mismo aspecto que el adulto pero con un tamafio de




unos pocos milimetros. En 2 6 3 meses alcanzan la madurez sexual y son

capaces de reproducirse(Rodriguez, 2014)

P. canaliculata se distribuye ampliamente en lagos, lagunas y pantanos en
toda su area de distribucion natural de la Amazonia Inferior de la Cuenca y la
Cuenca del Plata. Este animal anfibio permanece sumergido durante el dia,
escondido en la vegetacién cerca de la superficie. Es mas activo durante la
noche, y deja el agua en busca de la vegetacion fresca. La tasa de actividad de
este caracol varia altamente con la temperatura del agua. A 18 ° C que apenas
se mueven alrededor, esto en contraste con las temperaturas mas altas por
ejemplo, 25 ° C. Sin embargo, P. canaliculata es mas resistente a las
temperaturas mas bajas que la mayoria de los caracoles del género Pomacea.

(Cowie, 2005)

Tienen una alta tasa de reproduccion, e incluso pueden sobrevivir a severas
condiciones ambientales como la contaminacion o niveles bajos de oxigeno.
Han demostrado una tenaz habilidad para sobrevivir y extenderse rapidamente
en los habitats de agua dulce en los que se han introducido (Baloch, et. al.,

2011), citado por(Agrocalidad, 2013)

Los huevos son ovipositados en la noche, tienen un color rosado o rojo
brillante, que se torna en rosado encendido cuando han eclosionado. La
eclosion generalmente toma lugar cerca de las dos semanas después de la

ovoposicion, pero este periodo puede variar. Recién eclosionados, los




caracoles inmediatamente se meten en el agua. La cantidad de huevos por

puesta aproximadamente es de 200. Cowie. citado por (Solis, 2014)

Es una especie dioica (sexos separados) y posee un ciclo de vida de
aproximadamente tres afios, con una madurez sexual cuando su concha llega
a unos 25 mm de longitud. Arcaria, Garcia y Darrigran. citado por (Pacheco,

2014)

El comportamiento nocturno de ovoposicién probablemente reduce los
riesgos de la depredacién y desecacion de los huevos. En laboratorio, se
registraron7oviposturas durante la vida uatil del caracol en un rango de 1.316 a
10.869 huevos por hembra (media: 4.506), distribuidos en 8 a 57 masas de
huevos. A demas las hembras pueden almacenar espermas durante 140 dias,
por lo que posee hasta 3.000 huevos viables a lo largo de este periodo

Estebenet y Marin. Citado por(Pacheco, 2014)

P. canaliculata muestra apareamiento selectivo en relacion al tamafio, en
ensayos de laboratorio, los machos prefieren a las hembras grandes, pero las
hembras no muestran ninguna preferencia. El tamafio de la hembra esta
positivamente relacionado a la fecundidad y también a la cantidad de huevos
asi eligiendo a hembras grandes probablemente se incremente el niamero y
calidad de la descendencia obtenida. En contraste independientemente del

tamafo del macho, el esperma transferido después de una inseminacion




permite a la hembra desovar repetidamente Estebenet y Marin. citado

por(Pacheco, 2014)

Tienen un sifon para llevar a cabo la actividad respiratoria aérea cuando las
condiciones de oxigeno en el agua no son las ¢ptimas, dicho tubo funciona
mediante una cavidad 4 pulmonar; el pie es un musculo grande y carnoso,
ligeramente espatulado. De igual manera, tienen una branquia mono pectinada
para respirar dentro del agua Perera y Walls, Rangel-Ruiz et. citado por

(Villacis, 2014)

2.2.5. Dafos causados

Se alimentan de plantas de arroz tiernas, especialmente las de siembra
directa y de trasplante temprano, que son las mas susceptibles; mientras que
las de siembra tardia o por trasplante de 25 a 35 dias de edad son menos
atacadas. Las hojas consumidas por esta plaga son cortadas, muestran un

color amarillo, quedan caidas en el lodo o flotando en el agua.(Arias, 2012)

Ataca al cultivo de arroz en su primera fase de crecimiento poniendo en
peligro su rentabilidad y afectando directamente los costos de produccion. Las
plantulas de 15 dias de trasplantadas son vulnerables al ataque de caracol; asi
mismo las sembradas por semilla de 4-30 dias. Devora la base de las plantulas
jovenes; inclusive puede consumir toda la planta en una sola noche. Las hojas
cortadas se encuentran en la superficie del agua (Ferguson, 2005).Citado por

(Agrocalidad, 2012)




Las entidades fitosanitarias de la region crearan un plan para evitar que se siga
diseminando el molusco y ocasione mas perdidas a los agricultores que han
bajado en un 40% la produccion de sus sembrios. En Ecuador, de las cerca de
400.000 hectareas de arroz cosechadas a la actualidad en el pais,
aproximadamente 200.000 estan contaminadas con la plaga del caracol

manzana. Infoagro (2011), Citado por (Solis, 2014)







11 MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del area experimental

La presente investigacion se llevd acabo en el sitio experimental “ EL
PALMAR” perteneciente ala Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el
Km. 11de la via Babahoyo — Montalvo, con coordenadas geograficas 790 32’ de
longitud Oeste y 010 49’ de longitud Sur y altitud de 8 msnm.

La zona presenta un clima tropical humedo, con temperatura media de 25.5° C,
precipitacion anual de 813,0 mm, humedad relativa de 82 %y 1006,1horas de
heliofania de promedio anual.

El suelo es de topografia plana, textura franco-arcillosa y drenaje regular®

3.2 Material genético
El material genético que se utilizées semilla de arroz variedad INIAP 14 que se

obtuvo de la Estacién Experimental Litoral Sur, de Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), cuyas caracteristicas agronémicas son
las siguientes:

e Ciclo vegetativo de 113- 117 dias.

e Altura de planta de 99-107 cm.

e Grano largo, arroz entero al pilar 62%.

e Latencia de la semilla 4-6 semanas.

e Resistente al acame.

e Susceptible a Pyriculariaoryzae.

e Moderadamente resistente a Hoja blanca

e Moderadamente resistente a Manchado del grano

3/.Fuente: Datos tomados de la estacion experimental meteoroldgica de la UTB-2014




e Moderadamente resistente a Sarocladiumoryza.
e Rendimiento esperado: 5300-6800 kg/ha en secano y 8400-10000 kg/ha

en riego.

3.3. Factores en estudio o tratamiento.

» Variable dependiente: Dafos de Pomacea canaliculata

» Variable independiente: Cultivo de arroz

3.4. Tratamientos

CUADRO 1. Tratamientos estudiados en “Efecto sobre el rendimiento del dafio causado
por Pomaceacanaliculata en diferentes etapas de desarrollo del cultivo de arroz (Oryza

sativa)” UTB — FACIAG, 2016.

Material de Tratamientos Control de Pomacea canaliculata
siembra
Recoleccion a los 10 dias de edad del
T cultivo.
Recoleccion a los 20 dias de edad del
1 cultivo.
Recoleccion a los 30 dias de edad del
TS cultivo.
ARROZ “Iniap 4 Recoleccion a los 40 dias de edad del
14”7 cultivo.
Recoleccion a los 50 dias de edad del
T cultivo.
Recoleccion a los 60 dias de edad del
1o cultivo.
T7 Testigo sin control.
T8 Testigo con control durante todo el ciclo.




3.5.Métodos.

Los métodos que se utilizd son métodos Deductivos Inductivos, Inductivo

Deductivo y el Método Experimental.

3.6.Disefo experimental.

En esta investigacidon se empled un disefio de Bloques Completos al Azar,
constituido por ocho tratamientos y cuatro repeticiones, los tratamientos seran
los dias de control de P. canaliculata.

3.6.1. Anadlisis funcional.

Las variables evaluadas fueron sometidas al Analisis de Varianza y para
determinar la diferencia estadistica entre medias de los tratamientos se emple6

la prueba de Tukey, al 95 % de probabilidades.

3.6.2. Esquemadel Analisis de la Varianza

Fuente de varianza GL.
Tratamientos 7
Repeticiones 3
Error experimental 21
Total 31

3.6.3. Distribucion de parcela
Cada parcela estuvo constituida por cinco metros de largo y cuatro metros de

ancho, cubriendo un area de 20 m?, con una distancia de 1 m entre tratamiento
y 1 m entre repeticiones.

3.7.Manejo del ensayo
Durante el ensayo se realizé todas las labores agricolas adecuadas para el

buen desarrollo del cultivo.




3.7.1. Preparacion del suelo
Para la preparacion del suelo se realiz6 dos pases de arado, con la finalidad de

que el suelo quedara completamente mullido, posteriormente se procedi6 a

aplicar una ldmina de agua, para realizar dos pases de fangueo.

3.7.2. Siembra
La siembra se realiz6 manualmente con el método de siembra al voleo, con

una cantidad de semilla de 100kg/ha, que equivalen a 0,20 kg/20 m? que

corresponde a cada parcela representativa.

3.7.3. Control de maleza
Para el control de maleza se realiz6 un control quimico aplicando el pre-

emergente Clomazoneen dosis de 1 I/ha, y luego se hizo control manual.
Se aplicacion Glifosato en dosis de 1 I/ha para el control total de malezas en

los muros.

3.7.4. Fertilizacion
La fertilizacion se efectué a los 18, 35, 60 dias después de la siembra:

Primera aplicacion: 25 dias después de la siembra
» 100 kg/ha de Urea
» 50 kg/ha de D.A.P.

Segunda aplicacion: 35 dias después de trasplante
» 100 kg/ha de Urea

Tercera aplicacion: 60 dias después de trasplante

» 50 kg/ha de Urea
» 50 kg/ha de Muriato de Potasio.




Se efectuaron dos aplicaciones foliares:
» Green master: 1 I/ha (25 dds)

» Complefol sl:1 I/ha + ned-combi: 200 gr/ha (50 dds)

3.7.5. Control fitosanitario
Se aplico para el control de Hydrellia wirti. Regent 200 SC. (Fipronil), con dosis

de 300 ml/ha y para el control de hongosno se aplicé fungicidas ya que no

existio incidencia de enfermedades fungosas.

3.7.6. Control del caracol manzana
Para el caso del caracol manzana se realizoun control cultural realizando
muros en cada tratamiento y se los recolectara manualmente segun el cuadro

de tratamientos.

3.7.7. Cosecha
La cosecha se la realiz6 a partir de que la planta completo su fase de

maduracién, en forma manual con una hoz en cada uno de los tratamientos y

se realizo los calculos de rendimiento correspondientes.

3.8.Datos a evaluar
Durante el desarrollo del experimento. Se evaluaron los siguientes datos.

3.8.1. Poblacion de masas de huevos, ninfas y adultos de P. canaliculata
Se realizaron evaluaciones 24 horas antes de la recolecciéon en 1 m? de cada

unidad experimental las poblaciones de masas de huevos, ninfas y adultos se




los colocaran en una funda y se los expusieron al sol esta evaluacion se la

realizo hasta dos semanas antes de la cosecha.

3.8.2. Porcentaje de dafio
Se evallo el porcentaje de dafio que existi6 en 1 m? de cada unidad

experimental en forma semanal desde los 20 hasta los 70 dias de edad del

cultivo.

3.8.3. Rendimiento/ha
En base ala produccion que se obtuvo en cada tratamiento se calculoel

rendimiento/ha transformando la humedad al 14 %, con la siguiente formula.

_ Pa(100 — ha)
~ (100 — hd)

Dénde:

PU= Peso uniformizado.
Pa= Peso actual.

ha= Humedad actual.

hd= Humedad deseada.




IV RESULTADOS

4.1. Poblacién de masa de huevos de P. canaliculata

En el Cuadro 2, se indican los promedios de masa de huevo que se obtuvieron en
los respectivos tratamientos. El andlisis de la varianza determiné alta significancia

estadistica para los tratamientos; con un coeficiente de variacion de 45,79 %.

En los tratamiento con recolecciéon a los 10 y 20 dias después de la siembra se
obtuvieron los mayor promedio de nimero de masas de huevos con un total de
3,50/m?, mostrandose iguales estadisticamente,diferenciandose solamente con el

tratamiento donde se recolecté siempre los caracoles (0,00 masas).




CUADRO 2.Poblacion de masa de huevos/m? en el ensayo. “Efecto sobre el

rendimiento del dafio causado por P. canaliculata en diferentes etapas de desarrollo

del cultivo de arroz (O. sativa). Babahoyo, 2016

Tratamientos

CARACTERISTICA

PROMEDIO

Masas de huevo/m?

T1 Recoleccion a los 10 Dds 3,50 a
T2 Recoleccion a los 20 Dds 3,50a
T3 Recoleccion a los 30 Dds 1,33 ab
T4 Recoleccion a los 40 Dds 2,69 a
T5 Recoleccion a los 50 Dds 2,38ab
T6 Recoleccion a los 60 Dds 2,29 ab
T7 Testigo sin recoleccion 2,17 ab
T8 Testigo con recoleccion 0.00 b
desde 0 Dds ’
Promedios 223
Significancia estadisticas *x
Coeficiente de variacion % 45,79

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
**= altamente significativo
Dds= dias después de la siembra




4.2. Poblacién de ninfas de P. Canaliculata

El Cuadro 3, muestra el promedio de ninfas/m?. Los resultados segun la prueba
de tukey demuestran alta significancia estadistica.

En el tratamiento de recoleccion a los 10 dias después de la siembra se obtuvo
el mayor promedio con un valor de 10,49 ninfas/m?, seguido por el tratamiento
de recoleccion a los 50 dias después de la siembra y obteniendo el menor
promedio el tratamiento de recoleccion desde los 0 dias después de la

siembra.El coeficiente de variacion fue 16,62, respectivamente.




CUADRO 3.Poblacién de ninfas /m2 en el ensayo. “Efecto sobre el rendimiento del

dafio causado por P. canaliculata en diferentes etapas de desarrollo del cultivo de

arroz (O. sativa). Babahoyo, 2016

PROMEDIO
Tratamiento
CARACTERISTICA

s Ninfas/m?

T1 Recoleccion a los 10 Dds 10,49 a

T2 Recoleccion a los 20 Dds 9,50 ab

T3 Recoleccion a los 30 Dds 6,33 C

T4 Recoleccion a los 40 Dds 7.25 bc

T5 Recoleccion a los 50 Dds 10,07 ab

T6 Recoleccion a los 60 Dds 7,75 abc

T7 Testigo sin recoleccion 6,58 C

T8 Testigo con recoleccion desde 0 Dds 0,00 d
Promedios 7,22
Significancia estadisticas *k
Coeficiente de variacion % 16,62

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
**= altamente significativo
Dds= dias después de la siembra




4.3. Poblacién de adultos de P. canaliculata

Los valores de la poblacion de adultos de P. canaliculata se observan en el
Cuadro 5. Se observé alta significancia estadistica para los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 37,51 %.

Se puede observar que el tratamiento de recoleccion a los 10 dias después de
la siembra obtuvo el mayor promedio con lo que corresponde a 6,00
adultos/m? y el tratamiento que obtuvo el menor promedio recoleccién desde

los O dias de edad del cultivo




CUADRO 4Poblacién de adultos/m? en el ensayo. “Efecto sobre el rendimiento del

dafio causado por P. canaliculata en diferentes etapas de desarrollo del cultivo de

arroz (O. sativa).Babahoyo, 2016

PROMEDIO
Tratamientos CARACTERISTICA
adultos/m?
T1 Recoleccion a los 10 Dds 6,00 a
T2 Recoleccion a los 20 Dds 563 a
T3 Recoleccion a los 30 Dds 4,67 a
T4 Recoleccion a los 40 Dds 3,94a
T5 Recoleccion a los 50 Dds 3,95a
T6 Recoleccion a los 60 Dds 3,54 a
T7 Testigo sin recoleccion 3,65 a
T8 Testigo con regc()jltsacmon desde O 0,00 b
Promedios 3,02
Significancia estadisticas *ok
Coeficiente de variacion % 37,51

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

**= altamente significativo

Dds= dias después de la siembra




4.4. Porcentaje de dafio de P. canaliculata

Los valores de porcentaje de dafios de P. canaliculata se observan en el
Cuadro 6. Se observé alta significancia estadistica para los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 9,80%.

En el tratamiento cuatro (recoleccion a los 40 dias después de la siembra),se
obtuvo el mayor promedio con un valor de 32,75 %/m?, seguido por el
tratamiento que no se realizo recoleccion durante todo el ciclo con un promedio
de 30,71 %/m? y obteniendo el menor promedio el tratamiento de recoleccion

desde los 0 dias después de la siembra.




CUADRO 6.Porcentaje de dafio/m? en el ensayo. “Efecto sobre el rendimiento del

dafio causado por P. canaliculata en diferentes etapas de desarrollo del cultivo de

arroz (O. sativa).Babahoyo, 2016

PROMEDIO
Tratamientos CARACTERISTICA
Dafios/m?(%)
T1 Recoleccion a los 10 Dds 18,90d
T2 Recoleccion a los 20 Dds 23,75cd
T3 Recoleccion a los 30 Dds 26,53bc
T4 Recoleccion a los 40 Dds 32,75a
T5 Recoleccién a los 50 Dds 28,79abc
T6 Recoleccion a los 60 Dds 29.98ab
T7 Testigo sin recoleccion 30,71ab
T8 Testigo con recoleccion desde 0 Dds 0,00e
Promedios 23,93
Significancia estadisticas *k
Coeficiente de variacion % 9.80

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
**= altamente significativo
Dds= dias después de la siembra




4.5. Rendimiento

En el cuadro 7, se presentan los promedios de los rendimientos para cada
tratamiento, el andlisis estadistico manifiesta alta significancia estadistica, con

un coeficiente de variacion de 4,18 %

El mayor promedio se obtuvo en la recoleccion desde los 0 dds con un
promedio de 4,72 tn/ha, seguido para la recoleccion a los 10 y 20 dds con un
promedio de 3,89 y 3,68 tn/ha, el promedio menor se dio por parte del
tratamiento cuatro con un valor de 3,27 tn/ha, siendo estadisticamente
diferentes con los demas tratamientos, excepto con el tratamiento siete que

tuvo un promedio de 3,28 tn/ha




CUADRO 6.Rendimiento en tn/ha en el ensayo. “Efecto sobre el rendimiento del

dafio causado por P. canaliculata en diferentes etapas de desarrollo del cultivo de

arroz (O. sativa).Babahoyo, 2016

PROMEDIO
Tratamientos CARACTERISTICA Rendimiento
tn/ha
T1 Recoleccion a los 10 Dds 3,89b
T2 Recoleccion a los 20 Dds 3,68bc
T3 Recoleccion a los 30 Dds 3,52cd
T4 Recoleccion a los 40 Dds 3,27d
T5 Recoleccion a los 50 Dds 3,45cd
T6 Recoleccion a los 60 Dds 3,40cd
T7 Testigo sin recoleccion 3,28d
T8 Testigo con recoleccion desde 0 Dds 4,72 a
Promedios 3,65
Significancia estadisticas *k
Coeficiente de variacion % 4,18

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
**= altamente significativo
Dds= dias después de la siembra




V DISCUSION

En base a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se aprecia
que el ataque del caracol manzana (P. canaliculata) influye directamente sobre

el rendimiento de grano del cultivo de arroz

El mayor porcentaje de dafio se obtuvé desde los 0 hasta los 40 dias,
tendiendo a bajar desde los 40 dias después de la siembra del cultivo lo que
coicide con Arias (2012), que afirma que P. canaliculata se alimenta de planta
de arroz tiernas, especialmente las de siembra y de transplante temprana, que
son las mas susceptible; mientras que la de siembra tardia o por transplante de

25 a 35 dias de edad son menos atacadas.

Se puede observar que el mayor porcentaje de perdida fue de 32,75 % que se
obtuvo a hasta los 40 dias después de la siembra y que a partir de ahi no
aumento el porcentaje lo que se puede afirmar como lo indica INIAP (2014),
cabe mencionar que a pesar de la presencia de caracoles adultos por lo menos
hasta los 89 dias después de la siembra los dafios se observaron en todos los
tratamientos solo desde el inicio de la siembra hasta los 40 dias después; esto
podia deberse posiblemente a la lignificacion del tallo de la planta de arroz, que

ya no permitiria ser destruida por Pomacea canaliculata a esta edad.




VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este experimento, se incluye lo siguiente:

La mayor poblacion de masas de huevos se presentd en el Tratamiento
1y 2 (recoleccién a los 10 y 20 dias después de la siembra), con un

promedio de 3,5/m?

El mayor nimero de ninfas se presento en el tratamiento 1 (recoleccion

a los 10 dias después de la siembra), con un promedio de 6,00 ninfas/m?

El promedio mayor del porcentaje de dafio se observo en el tratamiento
4 (recoleccion a los 40 dias después de la siembra), con un valor de

32,75%

La mayor poblacion de adultos de P. canaliculata se presento en el
tratamiento 1 (recoleccion a los 10 dias después de la siembra), con un

promedio de 6,00 /m?

El menor rendimiento se obtuvo en el tratamiento 4donde hubo mayor

porcentaje de dafio.




Por lo expuesto se recomienda:

e Realizar un buen control en los primeros dias de la siembra desde los 0

a los 40 dias después de la siembra.

e Controlar especialmente las ninfas de P. canaliculata ya que realizan
mayor dafio que los adultos.
¢ Realizar una tecnificacion de terreno para un mejor manejo de lamina de

agua y realizar un buen control de P. canaliculata




VI RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el sitio experimental “ EL
PALMAR” perteneciente a la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el
Km. 11 de la via Babahoyo — Montalvo, con coordenadas geograficas 790 32’
de longitud Oeste y 010 49’ de longitud Sur y altitud de 8 msnm.

La zona presenta un clima tropical humedo, con temperatura media de 25.5° C,
precipitacion anual de 813,0 mm, humedad relativa de 82 % y 1006,1 horas de
heliofania de promedio anual.

El suelo es de topografia plana, textura franco-arcillosa y drenaje regular

El material genético que se utilizd es semilla de arroz variedad INIAP 14 que
se obtuvo de la Estacién Experimental Litoral Sur, de Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), se emple6 un disefio de Bloques
Completos al Azar, constituido por ocho tratamientos y cuatro repeticiones, los
tratamientos seran los dias de dafios de P. canaliculata. T1 (Recolecciéon a los
10 dias de edad del cultivo.) T2 (Recoleccién a los 20 dias de edad del cultivo)
T3 (Recoleccion a los 30 dias de edad del cultivo) T4 (Recoleccion a los 40
dias de edad del cultivo) T5 (Recoleccion a los 50 dias de edad del cultivo) T6
(Recoleccion a los 60 dias de edad del cultivo) T7 (Testigo sin control) T8
(testigo con control durante todo el ciclo).

Durante el ensayo se realizo todas las labores agricolas adecuadas para el
buen desarrollo del cultivo: preparacion de suelo, siembra, control de malezas,

fertilizacion, control fitosanitario, control de caracol de manzana, cosecha. La




mayor poblacion de masas de huevos se presentd en el Tratamiento 1
(recoleccion a los 10 dias después de la siembra), con un promedio de 4,5/m?,
El mayor numero de ninfas se presentd en el tratamiento 1 (recoleccién a los
10 dias después de la siembra), con un promedio de 6,00 ninfas/m? , El
promedio mayor del porcentaje de dafio se observo en el tratamiento 7
(recoleccién a los 70 dias después de la siembra), con un valor de 31,17%, La
mayor poblacién de adultos de P. canaliculata se present6 en el tratamiento 1
(recoleccion a los 10 dias después de la siembra), con un promedio de 6,00
/m?, El menor rendimiento se obtuvo en el tratamiento 7 donde no se realizd

recoleccién




Vil SUMMARY

This research was conducted at the experimental site "El Palmar" belonging to
the Technical University of Babahoyo, located at Km 11 of the Babahoyo way -.
Montalvo, with geographical coordinates 79¢ 32 'west longitude and 01°¢ 49" of
South longitude and altitude of 8 meters.

The area has a humid tropical climate, with average temperature of 25.50 C,
annual rainfall of 813.0 mm, relative humidity of 82% and 1006.1 hours
heliofania annual average.

The floor is flat topography, clay loam texture and regulate drainage

The genetic material used is rice seed variety INIAP 14 was obtained from the
Experimental Coastal South Station, National Institute of Agricultural Research
(INIAP), a design of randomized complete blocks was used, consisting of eight
treatments and four replications , treatments are the days of damage P.
canaliculata. T1 (Collection at 10 days of age of the culture.) T2 (Collection to
20 days old crop) T3 (Collection 30 days old crop) T4 (Collection to 40 days old
crop) T5 (Collection at 50 days old crop) T6 (Gathering at 60 days old crop) T7
(Control without control) T8 (control with control throughout the cycle).

soil preparation, planting, weed control, fertilization, phytosanitary control, apple
snail control, crop: During the test all suitable for the proper development of the
crop farming was done. The largest population of egg masses The largest
number of nymphs was presented in Treatment 1 (harvest at 10 days after
planting), with an average of 4.5 / m2, it was presented in treatment 1

(collection to 10 days after sowing), with an average of 6.00 nymphs / m2, the




larger percentage of average damage was observed in the treatment 7 (harvest
70 days after seeding), with a value of 31, 17% most adult population of P.
canaliculata was presented in treatment 1 (harvest at 10 days after planting),
with an average of 6.00 / m2, the lowest yield was obtained in treatment 7

wherein They were collected not.
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Figura 5, realizando siembra Figura 6,muro realizado para control de

caracol

Figura 3, Fertilizacion Urea + DAP

Figura 4, Fertilizando tratamientos




Figura 5, colocaciéon de marco (1 m?)

Figura 6, Evaluacion de dafio

Figura 7, Masas de

estacas

huevos en

Figura 8, Recoleccion de masas de

huevos




Figura 9,Recoleccion de caracol FiguralO, Recoleccibn de caracol

manzana y colocacién en funda.

Figura 11, aplicacibn de pre - | Figural2, Aplicacion de regent 200 para

emergente el control de H. wirti




Figura 13, control de malezas en

diferentes tratamientos

Figural4, Distribucion de parcelas

Figura 15,visita del tutor

Figural6, cosecha
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