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I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los cereales de relevante importancia en el
mundo, es el medio de sobrevivencia y alimentacién de mas del 50% de la humanidad.
En el aflo 2012, se sefialan aproximadamente 412,496 has sembradas de arroz, en el

territorio nacional®.

En cuanto a la produccion, de forma correspondiente en Ecuador, se desarrolla
principalmente en la Region Costa, en las provincias de Guayas y Los Rios. Dichas
provincias concentran el 58 y 29% respectivamente, del total de la produccion anual en
el pais, el 13 % restante corresponde, al resto de las provincias costeras y a los valles

calidos de las provincias de la Sierra y la Amazonia®.

La importancia de este cultivo en nuestro pais, ha determinado que se lo
identifiqgue, como un rubro de primera prioridad en la generacién de tecnologia.
Actualmente, el arroz condiciona su mayor productividad a los factores climéaticos como
temperatura de 22° a 30° C, precipitaciones 800 a 2500 mm anuales, ademas con las
recomendaciones técnicas para todas las labores que se desarrollan en este cultivo, y la

ejecucion en su conjunto esta ligada al manejo integrado del cultivo.

En lo indicado se debe tener especial consideracion, que el arroz al igual que
otros cultivos, presenta grandes problemas de importancia social y econdmica, en
plantaciones de produccion bajo riego de nuestro pais. Entre ellos, se encuentra el
caracol manzano (Pomacea canaliculata). Se ha convertido en una de las plagas de
mayor importancia, del sector arrocero bajo riego del pais, causando dafios

directamente, en forma temprana en las plantaciones de arroz.

El principal vehiculo para la diseminacidon, alimentacién y multiplicacién de esta
plaga es el agua. Los dafios que ocasiona son de importancia econémica, en el caso del
arroz, se alimentan de las partes tiernas. Esta plaga es mas dafiina despues de la eclosion
de los huevecillos, su crecimiento es muy rapido, hasta llegar a ser adulto. (Quiroz,
2012).

!Ministerio de Agricultura, Ganaderfa, Acuicultura y Pesca (MAGAP) del Ecuador y el Sistema de Informacion
Geogréfica y Agropecuaria. 2012



Actualmente se encuentra ocasionando dafios directos en las provincias del
Guayas (Simén Bolivar, Tres Postes, EI Triunfo, Samboronddn) y en la provincia de
Los Rios (Febres Cordero, Montalvo, San Juan, Ventanas, entre otras). Lo cual ocasiona
disminucion de la poblacion de plantas al alimentarse de los macollos y por ende baja

la produccién de nuestras cosechas®.

Para el control de esta plaga los agricultores aplican insecticidas de alta
toxicidad causando la muerte de organismos benéficos, crean resistencia de la plaga
Tagosodes orizicolus, vector del virus de la hoja blanca, otro problema que en la
actualidad afecta al cultivo de arroz. Para poder reducir las poblaciones de esta plaga,
podemos implementar el uso de préacticas culturales, como nivelar bien las pozas de
arroz antes de la siembra, colocacion de estacas en las parcelas, recoleccion de huevos y
adultos, del caracol manzano junto con la colocacién de mallas en las entradas de los

canales, entre otras’.

1.1. Objetivo general

Lograr un buen manejo integrado de P. canaliculata en el cultivo de arroz bajo

riego en la zona de Simoén Bolivar.

1.2. Objetivos especificos

> Determinar el método cultural mas eficiente en el control de P. canaliculata en

cultivo de arroz bajo riego en la zona de Simoén Bolivar.

> Establecer la eficacia del herbicida Butaclor sobre el control de P. canaliculata en

cultivo de arroz bajo riego en la zona de Simon Bolivar.

» Definir el tratamiento mas rentable para el manejo de P. canaliculata en cultivo de

arroz bajo riego en la zona de Simon Bolivar.

2 Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias. (INIAP). 2012



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Clasificacion taxonémica de Pomacea canaliculata

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

2.2. Distribucion geogréfica

Sociedad Zooldgica del Uruguay (2013), 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 ecoldgicas como econdémicas de gran magnitud. Los
estudios sobre el rol de P. canaliculata en las cadenas troficas acuéticas dentro del
rango de distribucion nativo son adn 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 troficas 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.

Cowie (2000), manifiesta que es una especie Sudamericana, desde donde fue
introducida al sud-este de Asia alrededor de 1980, como un recurso local de
alimentacion y como un articulo gourmet para exportacion. ElI mercado nunca
desarrollo; los caracoles escaparon o fueron liberados y empezaron a ser una plaga seria

en los cultivos de arroz de varios paises de sureste asiatico. Fueron introducidos a



Hawaii en 1989, probablemente desde Filipinas por las mismas razones que fue
introducido a Asia.

Fue ingresado en nuestro medio por comerciantes que hace unos 10 afios
Ilegaron con la noveleria de que eran comestibles y muy requeridos como manjar en
Francia. Asi cientos de personas se capacitaron, accedieron a créditos y realizaron
inversiones para adecuar una pequefia granja donde criar los moluscos que ya grandes,
segun se ofrecia, serian vendidos para saciar el apetito de los franceses. Sin embargo
una vez que los caracoles fueron criados y alimentados la venta a Europa no se
concret6. Asi los criadores no pudieron continuar alimentando y dejaron a los moluscos
que se alimenten como puedan. Muchos murieron pero cientos sobrevivieron y se

adaptaron a las condiciones de Manabi Valarezo, 2000).

2.3. Biologia y Ecologia

El caracol manzana, permanece sumergido durante el dia y oculto en la
vegetacion cerca de la superficie. Es mas activo durante la noche, cuando sale del agua
en busca de vegetacion para alimentarse. La tasa de actividad de este caracol varia
mucho con la temperatura del agua, a los 18 °C apenas se mueve, en contraste con
temperaturas mas altas, por ejemplo 25 °C. Sin embargo, es mas resistente a
temperaturas bajas que la mayoria de otros caracoles del género Pomacea. 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. (Agrocalidad, 2011).

2.4. Ciclo Bioldgico

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, s.f.).

INIAP (2011), difunde que a 29 °C y 76 % de humedad relativa, 3506 huevecillos de P.
canaliculata eclosionan en un 65 % entre 12 a 15 dias, bajo condiciones de laboratorio.



2.5. Reproduccion y Morfologia

Arcaria et al (s.f.), aclaran que el caracol manzano 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.

Estebenet y Marin (2002). Mencionan que el comportamiento nocturno de
oviposicion probablemente reduce los riesgos de la depredacion y desecacion de los
huevos. En laboratorio, se registraron oviposturas durante la vida atil 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. Ademas, las hembras pueden almacenar esperma durante 140 dias,
por lo que posee hasta 3.000 huevos viables a lo largo de este periodo. Muestra
apareamiento selectivo en relacién al tamafio, en ensayos de laboratorio, los machos
prefieren a las hembras grandes, pero las hembras no muestran ninguna preferencia. El
tamafo 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
namero y calidad de la descendencia obtenida. En contraste, independientemente del
tamafio del macho, el esperma transferido después de una inseminaciéon permite a la

hembra desovar repetidamente.

El caracol manzana P. canaliculata, es una concha esférica y globosa y su
denominacion canaliculata hace referencia a que las uniones de las espirales de la
concha son profundas, semejando “canales”. Es de gran tamano, 4- 7,5 cm, pudiendo
haber individuos que pueden alcanzar mas de 10 cm. La concha suele tener un tono
café, marron con rayas oscuras en su variedad silvestre y amarillo en variedades de

acuario. (Gobierno de Aragon, s.f.).

2.6. Dafios causados

Para Quiroz (2012), el agua es un vehiculo para la diseminacion, alimentacion y
multiplicacion. Los dafios que ocasiona son de importancia econémica, en el caso
particular del arroz. Se alimentan de las partes tiernas, esta plaga es mas dafiina después
de la eclosion de los huevecillos, su crecimiento es muy rapido hasta llegar a ser adulto.



Hay que tener claro que al caracol no lo vamos a eliminar con ningin medio quimico,

hay que convivir con la plaga.

Infoagro (2011), difunde que las entidades fitosanitarias de la region crearan un
plan para evitar que se siga diseminando el molusco y ocasione més 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.

Segln Arias et al (s.f.), para el control de esta plaga los agricultores aplican
insecticidas de alta toxicidad, causando la muerte de organismos benéficos, resistencia y
resurgencia del insecto Tagosodes orizicolus vector del virus de la hoja blanca,
provocando epidermis dificiles de manejar. Ademas de otras plagas como gusanos

cogolleros, polillas, chinches y acaros.

Ochoa y Garcia (2012), definen que el dafio causado por P. canaliculata se
caracteriza por la presencia de ‘“claros’’ en los campos de arroz y fragmentos de hojas
flotantes. Cortan la base de las plantulas con su radula y devoran tallos y las hojas mas
tiernas y suculentas. La magnitud de los dafios de caracoles en el arroz esta en funcién
de la edad del cultivo, la densidad de caracoles y la edad de la poblacion de caracoles.
Los caracoles prefieren el tejido suave de la planta, por lo tanto un cultivo trasplantado
solo es vulnerable hasta tres semanas después del trasplante. Los caracoles son mas
activos en el ataque a las plantas de arroz durante la noche y al amanecer. Una densidad
de 3 caracoles por metro cuadrado causa pérdidas significativas de rendimiento; el
caracol afecta plantulas de hasta 18-21 dias cuando se siembra por trasplante y el dafio
es mayor cuando se realiza siembra directa. Individuos de 4 cm son generalmente los
mas destructivos independientemente del método de siembra, y causan el 100 % de

destruccion de plantulas en siembra directa y al menos el 20% de dafio en trasplante.

Agrocalidad (2012), relata que el caracol manzano 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 semillas 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.

2.7. Acciones de control

2.7.1. Manejo integrado

Cafedo et al (2011), informan que el manejo integrado de plagas es una
metodologia que emplea todos los procedimientos aceptables desde el punto de vista
econdmico, ecoldgico y toxicolégico para mantener las poblaciones de organismos
nocivos por debajo del umbral econémico, aprovechando, en su mayor medida posible,

los factores naturales que limiten la propagacion de dichos organismos.

El objetivo superior del manejo integrado de plagas es incrementar al maximo los
beneficios de los agricultores (rendimiento de las cosechas, comodidad, tiempo libre)
manteniendo los costos al nivel mas bajo posible y teniendo en cuenta los limites
ecologicos y socioldgicos de todo ecosistema asi como la conservacion a largo plazo del
medio ambiente. Este manejo supone un conocimiento exacto de la biologia del
organismo nocivo y su relacién con el proposito de crecimiento de la planta.

2.7.2. Control biolégico

Ninguno de los depredadores de caracol manzana, en sus areas de distribucion
natural ha demostrado jugar un rol significativo en la regulacion de la poblacion de
caracoles. En el sur este de Asia varios peces, pajaros, ratas, lagartos, cucarachas y
hormigas, se sabe que se alimentan de huevos de caracoles. La prevencion de la
propagacion del caracol manzana es la mejor manera de evitar el dafio y los costos
futuros de los programas de control. Como enemigos naturales quizas el mas conocido
predador es el gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) que tiene un pico largo,
delgado y en forma de gancho que se adaptada para la extraccion de caracoles, su presa

casi exclusiva. (Cowie, s.f.).



2.7.3. Control cultural

Arias (2012), recomienda nivelar bien las pozas de arroz antes de la siembra,
pues los mayores dafios del caracol se presentan en los desniveles o charcos donde la
plaga termina con las plantas tiernas de la graminea, realizar siembras de arroz solo por
trasplante, descartando la siembra al voleo. Ademés se debe colectar y destruir las
posturas para el ciclo bioldgico. Algunos agricultores los colectan en sacos y los dejan
en los muros, esta labor debe ser permanente, debido a que las posturas necesitan

radiacion solar para su incubacion.

Castro (2012), recomienda hacer la recoleccion manual de caracoles (protegido
con guantes), colocarlos en una funda y ponerlos en un terreno seco al sol, donde
moriran por deshidratacién. No limpiar toda la vegetacion de los muros de proteccion de
los arrozales para permitir que los caracoles pongan sus huevos alli y no en las hojas del

arroz y asi sera mas facil la recoleccion de las posturas.

Ponce (2012), explica que el uso de los molusquicidas no es suficiente para
mantener un control al caracol sino que esto debe ir acompafado de labores de campo,
entre ellas mantener nivelados los terrenos, hacer resiembras del arroz en terreno lodoso
y aplicar agua solo cuando la planta ya tenga unos 30 dias de crecimiento. Esto ultimo
debido a que el caracol manzana, al ser acudtico, se desarrolla y se reproduce con
rapidez en ambientes donde predomina el agua.

2.7.4. Control quimico

Vizcaino (2012), sostiene que lo recomendable es aplicar 3 kg de metaldehidos
(molusquicidas) en un grado del 5 % por cada ha, las pruebas con el molusquicida en el
porcentaje recomendado no causan dafios al medio ambiente. Meses atras, los
agricultores por el desconocimiento usaron indiscriminadamente potentes plaguicidas
(no molusquicidas) y no solo que mataron caracoles sino insectos beneficiosos que

contribuyen a controlar a otras plagas que afectan a los cultivos de arroz.



2.8. Medios de diseminacion

Ferguson (2005), relata que los caracoles en el arroz se diseminan hacia nuevas
areas a través del lodo de vehiculos y de maquinarias, ademas se movilizan con las

corrientes de agua (zanjas, arroyos, canales).

Cowie (2000), indica que el caracol manzano se puede diseminar por medio de
su venta en acuarios, ademas también se lo transporta a diferentes lugares con fines

medicinales (cosmético), alimento o mascota.

2.9. Impactos

El caracol manzana ha invadido diferentes areas y paises, trayendo como
consecuencia pérdidas de millones de dolares por la devastacion de los arrozales, que
constituyen parte primordial de la dieta basica de los habitantes y uno de los ingresos
econdémicos mas importantes en las zonas de cultivo, puede propagarse con rapidez
desde zonas agricolas en zonas himedas y otros sistemas de agua dulce naturales donde
puede tener graves consecuencias. Estos impactos potenciales podrian implicar la
destruccion de la vegetacion acuatica que conduce a una modificacion grave del habitat,
asi como también las interacciones competitivas con la fauna acudtica nativa,
incluyendo caracoles nativos. Esta considerada como una de las 100 especies exdticas
mas dafiinas del mundo. Como impacto a la salud publica, puede actuar como vector de
Angiostrongylus cantotensis (gusano pulmonar de la rata) que puede infectar a
humanos si es ingerido, ya que causa enfermedades cerebrales como la meningitis
eosinofilica. Sin embargo, muchas otras especies de caracoles pueden actuar como
vectores y no hay ninguna relacion evidente entre la presencia de caracol manzana y la

incidencia de la enfermedad. (Cowie, s.f)

Como impacto ambiental alcanza altas densidades y por ello afecta a otros
moluscos y especies acuaticas al competir por el alimento y desplazarlos. Muchos
agricultores utilizan pesticidas para su control. Estos productos, ademéas de ser
costosos, provocan la muerte de muchos de los representantes de la fauna propia del
ecosistema del arrozal y afectan la salud del hombre. (Gobierno de Aragén. s.f.).



Farmex (2012), indica que metamidofos, ingrediente activo de Monitor 600 SL,
es un insecticida organofosforado, altamente activo y residual que actlia por contacto e
ingestion; tiene accion sistémica. Por estas caracteristicas, posee un amplio aspecto de
actividad contra insectos masticadores, barrenadores, minadores Yy picadores
chupadores. El insecticida penetra en la planta en pocas horas, reduciendo asi el efecto
de lavado que puede ocurrir por las lluvias. Dentro de la planta, se moviliza por el
sistema vascular controlando insectos picadores chupadores como pulgones, moscas

blancas y acaros fitéfagos.

Es un insecticida y acaricida sistémico que inhibe la enzima acetilcolinesterasa
la cual se encarga de desactivar un neurotransmisor en el sistema nervioso central del
insecto. El producto es absorbido por el follaje y raices y se transloca acropétalamente
por el xilema. Los insectos y &caros tratados demuestran reacciones de ataxia la cual

finaliza con la paralisis y muerte.

Nufarm (2012), menciona que Butaclor es un herbicida sistémico con
selectividad al cultivo de arroz. Es absorbido por las raices y traslocado a los
meristemos. Es absorbido en el primer entrenudo del epicotilo de las semillas en
proceso de germinacion. En menor grado por las raices coronales y/o las primeras raices
internodales. Inhibe la sintesis de proteinas. Inhibicion del crecimiento del hipocotilo y
la radicula. Se trastoca a través de toda la planta, concentrdndose en las partes

vegetativas en vez de zonas reproductoras.

Gaibor (2013), menciona que por experiencia personal el herbicida Butaclor
controla satisfactoriamente ninfas y adultos de P. canaliculata en cultivos de arroz.

(Informacion personal del Ing. Vicente Gaibor).



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

La presente investigacion se llevo a cabo en los terrenos de la Sr. Julia Arreaga
Gonzélez, ubicado en la Hacienda “Las Mercedes”, via Simon Bolivar km 12; margen

izquierdo via las Mercedes km 8.

La zona posee un clima tropical himedo, con coordenadas geogréaficas de 01°
49" latitud sur y 79° 32" longitud oeste. La altura es 8 msnm, temperatura media anual
de 24,6 °C; pH de 6,7; precipitacion anual de 1569,3 mm, heliofania anual de 892,7 y

humedad relativa de 85 % °.
El suelo es de topografia plana, textura franco arcilloso y un drenaje regular.

3.2. Material Experimental.
Se empled semilla certificada de arroz variedad INIAP 15, cuyas caracteristicas

agronoémicas son las siguientes:

Ciclo: 117 -128 dias a la cosecha.
Atura de planta: 89-108cm.

Grano: extra largo.

Arroz entero al pilar 67 %.

Latencia de la semilla: 4-6 semanas.

Desgrane intermedio.

vV V.V V V VYV V

Resistente al acame.

3.3. Métodos.
Se utilizaron los métodos inductivos-deductivo, deductivo — inductivo y el

método experimental.

3Datos obtenidos de la Estacién Meteorolégica U.T.B. — INAMHI. 2012



3.4. Factores estudiados.
» Variable dependiente: Poblaciones de P. canaliculata.

» Variable independiente: Tratamientos para reducir poblaciones de P. canaliculata

3.5. Tratamientos

Tabla 1. Tratamientos estudiados en el manejo integrado del caracol manzana (P.
canaliculata) en el cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simén Bolivar, provincia
del Guayas. UTB — FACIAG, 2013.

Tratamientos Dosis de Caracteristica Epoca de aplicacion Formas de
insecticida recolecciéon
Metamidofos A los 15-30-45 dias | Recoleccion
+ 1 I/ha. después del trasplante. | manual utilizando
Recoleccion de guantes plasticos
masa de huevos Recoleccion ¢/20-35- | y colocados en
de P. canaliculata 50 dias. funda plastica.
A los 15-30-45 dias
Metamidofos 1 1/ha. después del trasplante.
* Estacas de madera | Desde los 15 dias
Estacas de 50cmdealtura | hasta los 80 dias
después del trasplante.
Metamidofos 1 1/ha. A los 15-30-45 dias | Recoleccion
+ después del trasplante. | manual utilizando
Recoleccion de guantes plasticos
adultos de P. Recoleccion ¢/20-35- | y colocados en
canaliculata 50dias. funda plastica.
Mallas a la Mallas de alambre
entrada de los de 1,5mm de
canales diametro Desde los 15 dias
+ hasta los 80 dias
Estacas Estacas de madera | después del trasplante.
de 50 cm de altura
Mallas a la Mallas de alambre | Desde los 15 dias
entrada de los de 15mm de | hasta los 80 dias | Recoleccion
canales diametro después del trasplante. | manual utilizando
+ guantes plasticos
Recoleccion de Recoleccion ¢/20-35- | y colocados en
adultos de P. 50dias. funda plastica.
canaliculata
Metamidofos 1 1/ha. A los 15-30-45 dias

después del trasplante.

Butaclor 5 I/ha. Una sola aplicacién a
los 3 dias después del
trasplante.

Testigo




3.6. Disefio experimental

Se utilizé el disefio experimental Bloques Completos al Azar, con ocho

tratamientos y cuatro repeticiones.
3.6.1. Andlisis experimental.

Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis 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. Esquema del analisis de la varianza

Fuente de variacion |Grados de libertad
Tratamientos 7
Repeticiones 3
Error experimental 21
Total 31

3.6.3. Distribucion de las parcelas

Cada parcela estuvo constituida de 5,0 m de largo x 4,0 m de ancho, cubriendo

un area de 20 m?, con una distancia de 1 m entre tratamientos y 1 m entre repeticiones.
3.7. Manejo del ensayo.

En el presente ensayo se efectuaron todas las labores agricolas requeridas por el
cultivo, tales como:



3.7.1. Analisis quimico del suelo.

Las muestras fueron tomadas del terreno donde se realizé el ensayo y para su
correcto analisis quimico fueron realizadas en el Laboratorio de Suelos y Aguas del
INIAP-Boliche y asi determinar las recomendaciones de fertilizacion en el tratamiento.

3.7.2. Siembra del semillero.

La siembra para el semillero se efectud en forma manual, realizandolo en suelo

fangueado y nivelado, utilizando semilla pre germinada con una densidad de 100 kg/ha.

3.7.3. Preparacion de suelo.

La preparacion del terreno se efectud con dos pases de rastra con el fin de que el

suelo quede completamente suelto y mullido y luego se efectu6 la labor de fangueo.

3.7.4. Trasplante.

El trasplante se realiz6 en forma manual a los 20 dias de edad, con un

distanciamiento entre plantas de 30 cm x 20 cm (equivalente a 16 planta /m?).
3.7.5. Riego.

El Riego fue dado por inundacién permanente con una lamina de agua de 10 cm
aprox. La frecuencia del riego dependi6 del tipo de suelo. Se regd 5 veces durante el
desarrollo del experimento a los 15, 35, 50, 65,75 dias despues del trasplante.

3.7.6. Control de malezas.

El control de malezas se realizd en forma manual con la ayuda del rabon y

quimica mediante herbicidas.



Se efectud la aplicacion de Glifosato en dosis de 1 I/ha para el control total de
malezas en los muros. Luego a los 25 dias después del trasplante se aplicd Propanil 500
en dosis de 2 I/ha sobre las malezas hoja de angosta de 1 a 3 hojas principalmente falsa
caminadora y paja de trigo, y ademas se agregd Tordon 1 I/ha para malezas de hoja

ancha y se realizaron dos deshierba con rabén.

Las aplicaciones de los herbicidas se efectuaron utilizando una bomba de

mochila equipada con una boquilla abanico para una cobertura equivalente a 2m.

3.7.7. Fertilizacién.

Las fertilizacion se efectud a los 18, 35, 50 y 75 dias después de trasplante, en

base a los resultados del andlisis de suelo (anexo 2 ), tal como se detalla a continuacion:

Primera aplicacién: 18 dias después de trasplante
» 100 kg/ha de Urea
» 50 kg/ha de D.A.P.
» Cytokin 0,5 I/ha.
» Fertallzinc 1,5 I/ha.

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

Tercera aplicacion: 50 dias después de trasplante
» 50 kg/ha de Urea
» 50 kg/ha de Muriato de Potasio.
» Green master 1,5 I/ha.

Cuarta aplicacién: 75 dias después de trasplante
» New gibb 10 gr/200 | de agua
» Newfol-Boro 0,5 I/ha



3.7.8. Control fitosanitario.

No se aplicé insecticidas para control de insecto — plaga, ya que pudieron afectar
a los caracoles. Tampoco se aplicd fungicidas ya que no existio incidencia de

enfermedades.
3.7.9. Cosecha.

La cosecha se efectud a los 112 dias después del trasplante en forma manual con
hoz en cada uno de los tratamientos cuando el cultivo complet6 su fase de maduracion y

se realizaron los calculos de rendimiento correspondiente.

3.8. Datos evaluados.

Durante el desarrollo del experimento, se evaluaron los datos siguientes:
3.8.6. Poblacion de masas de huevos, ninfas y adultos de P. canaliculata.

Se contd cada 15 dias la cantidad de masas de huevos, ninfas y adultos de P.
canaliculata (vivos y muertos) que se encontraron en 1 m? de cada unidad
experimental, los cuales fueron colocados en fundas y expuestos al sol. Esta
evaluacion se realizé desde los 20 dias hasta los 80 dias después del trasplante
3.8.7. Porcentaje de dafio.

Se evalu el porcentaje de dafio que existi6 en 1 m? de cada unidad
experimental, en forma quincenal desde los 20 dias hasta los 80 dias después del
trasplante.

3.8.8. Porcentaje de control.

Se determiné el porcentaje de control que existi6 en 1 m? de cada parcela

experimental, colectando los individuos vivos o muertos segin el disefio de los



tratamientos, en forma quincenal desde los 20 dias hasta los 80 dias después del
trasplante.

Para el calculo de porcentaje de control se utilizé la siguiente formula.

N° de individuos muertos
% CONLIOl = =mmmmm e - x 100

N° de individuos vivos + N° de individuos muertos

3.8.9. Rendimiento/ha.

En base a la produccion obtenida en cada tratamiento se calculd el

rendimiento/ha, transformando la humedad al 14 %, segun la férmula siguiente:

_ Pa(100-ha)
(100-hd)

Doénde:

PU= Peso uniformizado.
Pa= Peso actual.

ha= Humedad actual.
hd= Humedad deseada.

3.8.10. Anadlisis econémico

El andlisis economico se realiz6 considerando los costos fijos y variables del
experimento y el rendimiento por hectéarea, obteniéndose el Beneficio neto de cada

tratamiento.



IV. RESULTADOS

4.1. Poblacion de masas de huevos, ninfas y adultos de P. canaliculata. (Vivos +
Muertos)

4.1.1. Poblacién de masas de huevos de P. canaliculata. (Vivos + Muertos)

En relacion a la poblacién de masas de huevos de P. canaliculata, desde los 20 a los 80
dias despues del trasplante, se puede observar que sus promedios fueron 4; 2; 2; 2y 1
huevo, y sus coeficiente de variacion 1,64; 0,78, 0,69; 1,02 y 0,57 %, respectivamente.
(Cuadro 1).

El anélisis de varianza determin0, que no se encontraron diferencias significativas en las
evaluaciones a los 20, 35, 65 y 80 dias, mientras que se reportd diferencias

significativas, a los 50 dias después del trasplante.

La mayor cantidad de masas de huevos se obtuvo, en el tratamiento con Mallas a la
entrada de los canales + estaca (7 masas) y la menor cantidad con la aplicacién de
Butaclor 5 I/ha (2 masas), a los 20 dias después del trasplante; a los 35 dias, predomind
el uso de Metamidofos + estacas y Mallas a la entrada de los canales + Recoleccion de
adultos de P. canaliculata (3 masas), en comparacion con Testigo, que obtuvo el menor

valor (1 masa).

El mayor valor (4 masas) a los 50 dias después del trasplante, se obtuvo con
Metamidofos + Estacas; estadisticamente igual a las utilizaciones de Metamidofos +
Recoleccion de masa de huevos de P. canaliculata; Mallas a la entrada de los canales +
Estacas; Metamidofos; Butaclor y Testigo, y todos estos superiores a Metamidofos +
Recoleccion de adultos de P. canaliculata y Mallas a la entrada de los canales +

Recoleccion de adultos de P. canaliculata (1 masa de huevo).

El testigo logr6 mayor poblacion de huevos (4 masas) a los 65 dias después del
trasplante, y Metamidofos + Recoleccion de adultos de P. canaliculata, alcanzo la
menor poblacion (1 masa). Sin embargo a los 80 dias después del trasplante sobresalid
Metamidofos + Recoleccion de adultos de P. canaliculata (2 masa) y en Metamidofos
+ Estacas; Mallas a la entrada de los canales + Recoleccion de adultos de P.

canaliculata; Butaclor y Testigo no se encontrd huevos.



Cuadro 1. Poblacion de masas de huevos del caracol manzana (P. canaliculata) (Vivos + Muertos) desde los 20 a los 80 dias después del
trasplante, en el cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simén Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Tratamientos Dosis de Poblacion de masas de huevos
insecticida | 20 ddt 35 ddt 50 ddt 65 ddt 80 ddt
T1 Metamidofos + Recoleccion de masa de 4 9 2 ab 9 1
huevos de P. canaliculata 1 I/ha.
T2 Metamidofos + Estacas 1 I/ha. 5 3 42 5 0
T3 Metamlo_lofos + Recoleccion de adultos de 1 I/ha. 4 9 1b 1 5
P. canaliculata
T4 Mallas a la entrada de los canales + Estacas - ; 9 2 ab 5 1
T5 Mallas a la entrada de los canales + - 4 3 1b 9 0
Recoleccion de adultos de P. canaliculata
T6 Metamidofos 1 I/ha. 3 5 2 ab 5 1
T7 Butaclor 5 I/ha. 2 5 2 ab 3 0
T8 Testigo 3 1 2 ab 4 0
Promedio 4 2 2 2 1
Significancia estadistica N.S. N.S. * N.S. N.S.
C.V. (%) 1,64 0,78 0,69 1,02 0,57
Valores originales transformados en arcoseno
Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey.
N.S. = no significativo
* = significativo al 95 % de probabilidades
ddt = dias después del trasplante




4.1.2. Poblacién de ninfas de P. canaliculata. (Vivos + Muertos)

En el Cuadro 2, se registra la Poblacion de ninfas de P. canaliculata donde no se
obtuvieron diferencias significativas en las evaluaciones desde los 20 a los 80 dias después
del trasplante; sus promedios fueron 4; 4; 1; 1y 6 ninfas y 1,52; 1,22; 0,65; 1,05y 1,79 %

los coeficientes de variacion.

A los 20 dias después del trasplante, el mayor valor se consiguié con Butaclor 5 I/ha, con 7
ninfas y el menor valor empleando Metamidofos + Estacas, con 2 ninfas. A los 35 dias
Metamidofos + Recoleccion de masa de huevos de P. canaliculata y Metamidofos +
Estacas obtuvieron el mayor nimero, ambos con 5 ninfas y Mallas a la entrada de los

canales + Recoleccidn de adultos de P. canaliculata el menor nimero, con 2 ninfas.

El testigo observd mayor cantidad, con 3 ninfas en relacion a Metamidofos + Recoleccion
de masa de huevos de P. canaliculata; Metamidofos + Recoleccion de adultos de P.
canaliculata; Mallas a la entrada de los canales + Estacas; Mallas a la entrada de los
canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata y Metamidofos, que reportaron
menor cantidad, con 1 ninfa cada uno, a los 50 dias después del trasplante.

En Metamidofos en dosis de 1 I/ha, a los 65 dias después del trasplante se obtuvo mayor
promedio (3 ninfas), en comparacion de Metamidofos + Estacas que no registré ninfas;
siendo este mismo tratamiento quien obtuvo mayor cantidad de ninfas a los 80 dias
después del trasplante (7 ninfas) y el menor valor lo represent6 Metamidofos +

Recoleccion de adultos de P. canaliculata (5 ninfas).



Cuadro 2. Poblacion de ninfas de caracol manzana (P. canaliculata) (Vivos + Muertos) desde los 20 a los 80 dias después del trasplante, en
el cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simén Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Tratamientos Dosis de Poblacion de ninfas
insecticida | 20 ddt 35 ddt 50 ddt 65 ddt 80 ddt
T1 Metamidofos + Recoleccion de masa de 3 5 L 5 6
huevos de P. canaliculata 1 I/ha.
T2 Metamidofos + Estacas 1 I/ha.
2 5 2 0 7
T3 Metamidofos + Recoleccion de adultos de 1 I/ha.
) 5 4 1 1 5
P. canaliculata
T4 Mallas a la entrada de los canales + Estacas -
4 4 1 2 6
T5 Mallas a la entrada de los canales + - 3 5 1 5 6
Recoleccion de adultos de P. canaliculata
T6 Metamidofos 1 I/ha.
5 3 1 3 6
T7 Butaclor 5 1/ha.
7 4 2 1 6
T8 Testigo
3 4 3 1 6
Promedio 4 4 1 1 6
Significancia estadistica N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V. (%) 1,52 1,22 0,65 1,05 1,79
Valores originales transformados en arcoseno
Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey.
N.S. = no significativo
ddt = dias después del trasplante




4.1.3. Poblacién de adultos de P. canaliculata. (Vivos + Muertos)

Los valores promedios de Poblacion de adultos de P. canaliculata desde los 20 a los 80
dias despues del trasplante se muestran en el Cuadro 3. Sus coeficientes de variacion son
1,48; 2,10; 1,20; 1,20 y 1,64 %, siendo sus promedios generales para cada uno de ellos 7,
3; 3; 2 y 3 adultos. Cabe resaltar que no se consiguieron diferencias significativas, segun el

analisis de varianza, para ningunas de las evaluaciones efectuadas.

La mayor cantidad de adultos de P. canaliculata a los 20 dias después del trasplante se
observé con Metamidofos + Recoleccidon de masa de huevos de P. canaliculata y Mallas a
la entrada de los canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata, con 9 adultos, entre
tanto que en el tratamiento Mallas a la entrada de los canales + Estacas se detectd la menor

cantidad, con 5 adultos.

A los 35 dias después del trasplante, Metamidofos + Recoleccién de adultos de P.
canaliculata y Butaclor con 5 I/ha consiguieron el mayor valor (5 adultos) y Mallas a la
entrada de los canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata el menor valor (1
adulto).

Mallas a la entrada de los canales + Estacas representd la mayor cifra (5 adultos) de P.
canaliculata y la menor cifra (2 adultos) el empleo de Metamidofos + Estacas, Mallas a la
entrada de los canales + Recoleccidn de adultos de P. canaliculata, Butaclor y testigo, a
los 50 dias después del trasplante.

A los 65 dias, Metamidofos + Recoleccion de adultos de P. canaliculata y Metamidofos
reportaron mayores valores de P. canaliculata, con 4 adultos; sin embargo, en Mallas a la
entrada de los canales + Estaca se obtuvo 1 adulto. A los 80 dias Metamidofos 1 I/ha
registrd 6 adultos y el resto de tratamientos 3 adultos, con excepcion de Mallas a la entrada

de los canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata, que presento 4 adultos.



Cuadro 3. Poblacién de adultos de caracol manzana (P. canaliculata) (Vivos + Muertos) desde los 20 a los 80 dias después del trasplante,
en el cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simén Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Tratamientos Dosis de Poblacién de adultos
insecticida | 20 ddt 35 ddt 50 ddt 65 ddt 80 ddt
T1 Metamidofos + Recoleccion de masa de 9 5 3 5 3
huevos de P. canaliculata 1 I/ha.
T2 Metamidofos + Estacas 1 I/ha.
6 2 2 3 3
T3 Metamidofos + Recoleccion de adultos de 1 I/ha.
) 8 5 3 4 3
P. canaliculata
T4 Mallas a la entrada de los canales + Estacas -
5 2 5 1 3
T5 Mallas a la entrada de los canales + - 9 1 5 5 4
Recoleccion de adultos de P. canaliculata
T6 Metamidofos 1 I/ha.
7 4 3 4 6
T7 Butaclor 5 1/ha.
8 5 2 2 3
T8 Testigo
7 2 2 2 3
Promedio 7 3 3 2 3
Significancia estadistica N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V. (%) 1,48 2,10 1,20 1,20 1,64
Valores originales transformados en arcoseno
Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey.
N.S. = no significativo
ddt = dias después del trasplante




4.1.4. Porcentaje de dafio.

El analisis de varianza de porcentaje de dafio causado por P. canaliculata, indica que no se
obtuvieron diferencias significativas a los 20, 65 y 80 dias y diferencias altamente
significativas a los 35 y 50 dias después del trasplante. Los coeficientes de variacion son
5,53; 1,69; 0,75; 0,43 y 1,69 % y los promedios generales 22,4; 8,8; 5,0; 0,7 y 1,3 %, para

cada uno de ellos. (Cuadro 4)

A los 20 dias después del trasplante, en el testigo se obtuvo el mayor porcentaje de dafio
con 28,1 % y con el uso de Butaclor en dosis de 5 I/ha, el menor valor con 15,5 %. Sin
embargo, a los 35 dias, en el tratamiento Butaclor 5 I/ha se consiguio el dafio més alto
causado de P. canaliculata, con 16,5 %; estadisticamente igual al testigo y superior al resto
de tratamientos, consiguiendo la aplicacién Metamidofos + Recoleccion de adultos de P.
canaliculata, el menor valor (4,9 %).

En el tratamiento donde se aplico de Butaclor 5 I/ha se logré mayor dafio de P.
canaliculata a los 50 dias, con 16,6 %; estadisticamente superior a los demas tratamientos,
siendo Mallas a la entrada de los canales + Estacas y Mallas a la entrada de los canales +
Recoleccion de adultos de P. canaliculata los de menor porcentaje, con 2,2 %

El mayor porcentaje de dafio (0,9 %) se registré en los tratamientos con Metamidofos +
Recoleccion de masa de huevos de P. canaliculata; Metamidofos + Recoleccion de adultos
de P. canaliculata y, Mallas a la entrada de los canales + Recoleccion de adultos de P.
canaliculata y el menor porcentaje (0,5 %) se determind con Metamidofos + Estacas y

Mallas a la entrada de los canales + Estacas, a los 65 dias después del trasplante.

El uso de Metamidofos + Recoleccion de adultos de P. canaliculata, a los 80 dias después
del trasplante permitié el mayor porcentaje de dafio con 3,0 %, mientras que en los
tratamientos Metamidofos + Recoleccidon de masa de huevos de P. canaliculata y Mallas a

la entrada de los canales + Estacas no se observo dafio (0,0 %).



Cuadro 4. Porcentaje de dafio causado por caracol manzana (P. canaliculata) desde los 20 a los 80 dias después del trasplante, en el cultivo
de arroz bajo riego, en la zona de Simon Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Tratamientos Dosis de Porcentaje de dafio
insecticida | 20 ddt 35 ddt 50 ddt 65 ddt 80 ddt
T1 Metamidofos + Recoleccion de masa de
. 22,5 9,3 bc 3,4 bc 0,9 0,0
huevos de P. canaliculata 1 I/ha.
T2 Metamidofos + Estacas 1 I/ha.
25,7 6,7 bc 3,6 bc 0,5 1,0
T3 Metamidofos + Recoleccion de adultos de 1 I/ha.
. 24,3 49 c 3,0 bc 0,9 3,0
P. canaliculata
T4 Mallas a la entrada de los canales + Estacas -
19,2 6,9 bc 22 C 0,5 0,0
T5 Mallas a la entrada de los canales + - 25 1 25 b 95 0.9 13
Recoleccion de adultos de P. canaliculata ’ 0 BC e © ’ '
T6 Metamidofos 1 I/ha.
18,7 7,7 bc 4,0 bc 0,7 1,2
T7 Butaclor 5 1/ha.
15,5 16,5 a 16,6 a 0,8 2,1
T8 Testigo
9 281 | 111ab | 51b 0,7 2.2
Promedio 22,4 8,8 50 0,7 1,3
Significancia estadistica N.S. xx *x N.S. N.S.
C.V. (%) 5,53 1,69 0,75 0,43 1,69
Valores originales transformados en arcoseno
Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey.
N.S. = no significativo
** = altamente significativo al 95 % de probabilidades
ddt = dias después del trasplante




4.1.5. Porcentaje de control de masas de huevos de P. canaliculata.

En base a la informacion de poblacion de masas de huevos (Vivos + Muertos) observados

en el Cuadro 5, se calcul6 el porcentaje de control de masas de huevo de P. canaliculata.

Los valores porcentuales de control de huevos de P. canaliculata se encuentran en el
Cuadro 6. El analisis de varianza no diagnosticé diferencias significativas en ninguna de

las evaluaciones desde los 20 a los 80 dias después del trasplante.

Ademaés se sefialan los promedios generales de 1,9; 2,0; 0,0; 0,0 y 0,0 % y los coeficientes
de variacién son 3,83; 3,95; 0,0; 0,0 y 0,0 %.

A los 20 y 35 dias después del trasplante Butaclor 5 I/ha obtuvo el mayor porcentaje de
control con 5,0 y 6,3 % y desde los 50 a los 80 dias después del trasplante no se presento

control con los tratamientos estudiados (0,0 %).

4.1.6. Porcentaje de control de ninfas de P. canaliculata.

Tomando en cuenta la poblacion de ninfa de P. canaliculata, observados en el Cuadro 7 se

calculd el porcentaje de control de ninfas.

A los 20, 35 y 50 dias después del trasplante, la aplicacion de Butaclor en dosis de 5 I/ha
obtuvo el mayor porcentaje de control de ninfas con 26,4; 24,4 y 12,5 %, respectivamente;

mientras que a los 65 y 80 dias se registrd porcentaje de control, con 0,0 %.

En todas las evaluaciones se observd que no existieron diferencias significativas; los
promedios generales son 6,8; 6,6; 4,7; 0,0 y 0,0 % y los coeficientes de variacion 9,40; 8,0;
10,95; 0,0 y 0,0 %. (Cuadro 8)



4.1.7. Porcentaje de control de adultos de P. canaliculata.

Considerando la poblacion de adultos (Vivos + Muertos) de P. canaliculata observados en

el Cuadro 9 se calculd el porcentaje de poblacion de control de adultos.

Los valores porcentuales de control de adultos de P. canaliculata se muestran en el Cuadro
10. El andlisis de varianza obtuvo diferencias altamente significativas en la evaluacion a
los 20 dias y no report6 diferencias significativas desde los 35 a los 80 dias después del
trasplante. Los promedios generales son 10,3; 4,3; 1,7; 1,9 y 0,0 % y los coeficientes de
variacion 3,96; 7,12; 3,72; 3,98 y 0,0 %.

El mayor porcentaje de control de adultos lo consiguié Butaclor 5 I/ha con 58,2%,
superior estadisticamente a los demas tratamientos, logrando el menor valor Mallas a la

entrada de los canales + Estacas Y testigo, con 0,0 %

A los 35 dias Butaclor 5 1/ha obtuvo el mayor porcentaje de control (21,8 %) y el menor
valor Metamidofos + Estacas; Mallas a la entrada de los canales + Estacas; Mallas a la

entrada de los canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata y testigo (0,0 %)

4.1.8. Rendimiento.

En el Cuadro 11 se observa el rendimiento en kg/ha, obtenido en el experimento. Se
detect6 alta diferencia significativa entre tratamientos y el coeficiente de variacion fue de
10,5 %.

La mayor produccién (4592,05 kg/ha) se logré con el tratamiento donde se us6 Mallas a la
entrada de los canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata. Este valor fue
estadisticamente igual a los encontrados en el tratamiento 3 (Metamidofos + Recoleccion
de adultos de P. canaliculata) (4510,23 kg/ha); 1 y 6 (Metamidofos + Recoleccion de
masa de huevos de P. canaliculata y Metamidofos) con un valor de 4476,14 kg/ha en

ambos tratamientos; 2 (Metamidofos + Estacas) con un valor de 4431,82 kg/ha 'y 4 (Mallas



a la entrada de los canales + Estacas) con un valor de 4373,86 kg/ha; y diferente al resto de
tratamientos.
El menor rendimiento se logro con el Testigo (2962,50 kg/ha) el cual fue estadisticamente

igual al tratamiento 7 (Butaclor) con un valor de 3371,59 kg/ha.

4.1.9. Analisis econémico.

En el analisis econdmico se pueden observar que todos los tratamientos son rentables,

destacandose la utilizacién de Mallas a la entrada de los canales + Recoleccion de adultos

de P. canaliculata con un beneficio neto de $ 564,63



Cuadro 5. Promedios de poblacion de masas de huevos de caracol manzana P. canaliculata (vivos y muertos), en las cuatro repeticiones,

desde los 20 a 80 dias después del trasplante, en el cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simon Bolivar, provincia del Guayas.

FACIAG - UTB, 2013.

20 dias 35 dias 50 dias 65 dias 80 dias
Tratamientos | vivos | muertos | vivos | muertos | vivos | muertos | vivos | muertos | vivos | muertos

1 16 1 8 1 6 0 9 0 2 0
2 23 1 12 1 15 0 9 0 1 0
3 16 1 8 0 4 0 5 0 7 0
4 28 0 8 0 7 0 6 0 5 0
5 16 0 11 0 5 0 8 0 1 0
6 12 0 9 0 8 0 6 0 2 0
7 7 1 8 1 7 0 10 0 0 0
8 11 0 4 0 9 0 14 0 0 0




Cuadro 6. Porcentaje de control de huevos de caracol manzana (P. canaliculata) desde los 20 a los 80 dias después del trasplante, en el
cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simdn Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Tratamientos Dosis de Porcentaje de control de huevos
insecticida | 20 ddt 35 ddt 50 ddt 65 ddt 80 ddt
T1 Metamidofos + Recoleccion de masa de 42 5 0 0.0 0.0 0.0
huevos de P. canaliculata 1 I/ha. ! ’ ’ ’ '
T2 Metamidofos + Estacas 1 I/ha.
2,8 5,0 0,0 0,0 0,0
T3 Metamidofos + Recoleccion de adultos de 1 I/ha.
) 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0
P. canaliculata
T4 Mallas a la entrada de los canales + Estacas -
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T5 Mallas a la entrada de los canales + - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Recoleccion de adultos de P. canaliculata ! : : : '
T6 Metamidofos 1 I/ha.
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T7 Butaclor 5 1/ha.
5,0 6,3 0,0 0,0 0,0
T8 Testigo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 19 2,0 0,0 0,0 0,0
Significancia estadistica N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V. (%) 3,83 3,95 0,0 0,0 0,0
Valores originales transformados en arcoseno
Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey.
N.S. = no significativo
ddt = dias después del trasplante




Cuadro 7. Promedios de poblacion de ninfas de caracol manzana P. canaliculata (vivos y muertos), en las cuatro repeticiones, desde los 20
a 80 dias después del trasplante, en el cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simoén Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB,
2013.

20 dias 35 dias 50 dias 65 dias 80 dias
Tratamientos | vivos | muertos | vivos | muertos | vivos | muertos | vivos | muertos | vivos | muertos

1 10 1 16 2 2 0 6 0 25 0
2 7 1 19 1 6 1 0 0 27 0
3 16 2 15 1 5 0 3 0 18 0
4 15 1 14 0 2 0 6 0 23 0
5 12 0 9 0 3 0 9 0 24 0
6 17 1 12 1 4 1 12 0 24 0
7 17 9 14 3 7 1 2 0 24 0
8 10 0 17 0 11 0 3 0 24 0




Cuadro 8. Porcentaje de control de ninfas de caracol manzana (P. canaliculata) desde los 20 a los 80 dias después del trasplante, en el
cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simdn Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Tratamientos Dosis de Porcentaje de control de ninfas
insecticida | 20 ddt 35 ddt 50 ddt 65 ddt 80 ddt
T1 Metamidofos + Recoleccion de masa de 5 0 23 0.0 0.0 0.0
huevos de P. canaliculata 1 I/ha. ! ’ ’ ’ '
T2 Metamidofos + Estacas 1 I/ha.
50 6,3 12,5 0,0 0,0
T3 Metamidofos + Recoleccion de adultos de 1 I/ha.
) 115 8,3 0,0 0,0 0,0
P. canaliculata
T4 Mallas a la entrada de los canales + Estacas -
2,8 0,0 0,0 0,0 0,0
T5 Mallas a la entrada de los canales + - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Recoleccion de adultos de P. canaliculata ! : : : '
T6 Metamidofos 1 I/ha.
42 6,3 125 0,0 0,0
T7 Butaclor 5 1/ha.
26,4 24 .4 125 0,0 0,0
T8 Testigo
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 6,8 6,6 47 0,0 0,0
Significancia estadistica N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V. (%) 9,40 8,00 10,95 0,0 0,0
Valores originales transformados en arcoseno
Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey.
N.S. = no significativo
ddt = dias después del trasplante




Cuadro 9. Promedios de poblacion de adultos de caracol manzana P. canaliculata (vivos y muertos), en las cuatro repeticiones, desde los
20 a 80 dias despues del trasplante, en el cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simén Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB,
2013.

20 dias 35 dias 50 dias 65 dias 80 dias
Tratamientos | vivos | muertos | vivos | muertos | vivos | muertos | vivos | muertos | vivos | muertos

1 32 3 8 1 10 1 9 0 11 0
2 22 2 9 0 9 0 11 1 13 0
3 31 1 17 1 11 0 16 1 12 0
4 21 0 9 0 19 1 3 0 11 0
5 33 1 5 0 7 0 7 0 14 0
6 25 1 13 1 9 1 13 1 22 0
v 31 18 11 7 8 0 9 0 12 0
8 26 0 9 0 9 0 7 0 13 0




Cuadro 10. Porcentaje de control de adultos de caracol manzana (P. canaliculata) desde los 20 a los 80 dias después del trasplante, en el
cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simdn Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Tratamientos Dosis de Porcentaje de control de adultos
insecticida | 20 ddt 35 ddt 50 ddt 65 ddt 80 ddt
T1 Metamidofos + Recoleccion de masa de 2 4b 83 6.3 0.0 0.0
huevos de P. canaliculata 1 I/ha. ’ ’ ’ ’ '
T2 Metamidofos + Estacas 1 I/ha.
7,3b 0,0 0,0 6,3 0,0
T3 Metamidofos + Recoleccion de adultos de 1 I/ha.
. 3,1b 2,1 0,0 5,0 0,0
P. canaliculata
T4 Mallas a la entrada de los canales + Estacas -
0,0b 0,0 3,1 0,0 0,0
T5 Mallas a la entrada de los canales + - 2 1b 0.0 0.0 0.0 0.0
Recoleccion de adultos de P. canaliculata ’ ’ ’ ’ '
T6 Metamidofos 1 I/ha.
4,2b 2,3 4,2 3,6 0,0
T7 Butaclor 5 1/ha.
58,22 21,8 0,0 0,0 0,0
T8 Testigo
0,0b 0,0 0,0 0,0 0,0
Promedio 10,3 43 1,7 1,9 0,0
Significancia estadistica *x N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V. (%) 3,96 7,12 3,72 3,98 0,00
Valores originales transformados en arcoseno
Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la prueba de Tukey.
N.S. = no significativo
** = altamente significativo al 95 % de probabilidades
ddt = dias después del trasplante




Cuadro 11. Rendimiento/ha en el manejo integrado de caracol manzana (P. canaliculata) desde los 20 a los 80 dias después del trasplante,
en el cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simén Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Tratamientos Dosis de Rendimiento
insecticida kg/ha
T1 Metamidofos+ Recoleccion de masa de 4476.14
huevos de P. canaliculata 1 1/ha. 15 a
T2 Metamidofos+ Estacas 1 1/ha.
4431,82 a
T3 Metamidofos+ Recoleccién de adultos de 1 1/ha.
. 4510,23 a
P. canaliculata
T4 Mallas a la entrada de los canales + -
Estacas 4373,86 ab
T5 Mallas a la entrada de los canales + -
Recoleccion de adultos de P. 4592,05 a
canaliculata
T6 Metamidofos 1 1/ha.
4476,14 a
T7 Butaclor 5 1/ha.
3371,59 hc
T8 Testigo
296250 ¢
Promedio 4149,29
F. Calc. *%
C.V. (%) 10,50
Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segtn la prueba de Tukey




Cuadro 12. Costos fijos/ha en el manejo integrado de caracol manzana (P. canaliculata)

desde los 20 a los 80 dias después del trasplante, en el cultivo de arroz bajo riego, en la
zona de Simon Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Descripcion Unidad de Cantidad Costo /U Total
medida

Alquiler U 1 $ 150 $ 150
Analisis de suelo U 1 $22 $22
Semilla qq 2 $55 $110
Rastra U 2 $18 $ 36
Fangueo U 1 $50 $50
Trasplante tarea 14 $8 $112
Riego U 5 $4 $20
Aplicacién jornal 4 $8 $32
Control de malezas $0
Glifosato L 1 $7 $7
Propanil 500 L 2 $8 $16
Tordon L 1 $16 $16
Aplicacién jornal 5 $8 $40
Fertilizacion $0
Urea (sacos de 50 Kg.) sacos 5 $27 $ 135
D.A.P. (sacos de 50 Kg.) sacos 1 $41 $41
Muriato de Potasio (Saco 50 kg.) sacos 1 $31 $31
Cytokin (500 cc) 500 cc 0,5 $13 $7
FERTALL ZINC L 15 $2 $4
New Gibb gr 10 $0,20 $2
Newfol-Boro L 0,5 $9,20 $4,6
Green master L 1,5 $10 $15
Aplicacién jornal 4 $8 $32
Subtotal $ 882
Imprevistos (5 %) $44

Total

$ 926




Cuadro 13. Analisis econdmico/ha en el manejo integrado de caracol manzana (P. canaliculata) desde los 20 a los 80 dias después del

trasplante, en el cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simén Bolivar, provincia del Guayas. FACIAG - UTB, 2013.

Rend. costos Variables
Tratamientos Dosis de Costo | Costo de Cosecha Costo Costo | Beneficio | Beneficio
insecticida| kg/ha |Sacas/ha ) + Total fijo Total Bruto Neto
trat. | jornales
Trans.
1 | Metamidofos + Recoleccion de 1L/ha 1447614 | 4924 | 33,00 | 72,00 | 9848 | 203.48 | 926,00 | 1129.48 | 1575,60 | 446,13
masa de huevos de P. canaliculata
72 | Metamidofos + Estacas 1L/ha |443182] 4875 | 4300 | 3200 | 97,50 | 172,50 | 926,00 [ 109850 | 1560,00 | 461,50
T4 |Metamidofos + Recoleccion de\ . |451023| 4961 | 3300 | 72,00 | 9923 | 20423 | 926,00 | 1130,23 | 1587,60 | 457,38
adultos de P. canaliculata
4 |Mallas ala entrada de los canales 4373.86| 4811 | 2500 | 16,00 | 9623 | 137.23 | 926,00 | 1063,23 | 1539.60 | 476,38
+ Estacas
Mallas a la entrada de los canales
T5 |+ Recoleccion de adultos de P. 4592.05| 5051 | 1500 | 56,00 | 101,03 | 172,03 | 926,00 | 1098,03 | 1616.40 | 518,38
canaliculata
¢ | Metamidofos 1L/ha. |4476,14| 4924 | 33,00 | 2400 | 9848 | 15548 | 926,00 | 1081,48 | 1575,60 | 494,13
Butaclor
T7 51/ha | 3371,59| 37,09 | 3500 | 8,00 7418 | 117,18 | 926,00 |1043,18 | 1186,80 | 143,63
Testigo
T8 206250 | 3259 | 0,00 0,00 6518 | 6518 | 926,00 | 991,18 | 1042,80 | 51,62
Costos
Jornal: $ 8,00 Para recoleccion de masas de huevos, ninfas o adultos: 2 jornales

Cosecha + Transporte (saca): $ 2,00
Venta Saca (200 Ib): $ 32,00

Para colocacion de mallas: 1 jornal
Para colocacién de estacas: 1 jornal




V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento, se puede comentar:

Se observd en los resultados de poblaciones de masas de huevos, ninfas y adultos de
caracol manzana (P. canaliculata) que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos donde se aplicé Metamidofos, frente a aquellos donde no se utilizd este
producto y esto podria al final causar efectos negativos en el cultivo, ya que como
menciona  Vizcaino (2012), los agricultores por  desconocimiento  usan
indiscriminadamente potentes plaguicidas (no molusquicidas) que también matan caracoles
insectos beneficiosos que contribuyen a controlar a otras plagas que afectan al cultivo de

arroz.

El mayor porcentaje de dafio se obtuvo desde los 20 a los 35 dias, tendiendo a bajar desde
los 50 dias después del trasplante, lo que coincide con lo que indica Ochoa y Garcia
(2012), que definen que el dafio causado por P. canaliculata cortan la base de las plantulas
con su radula y devoran tallos y las hojas mas tiernas y suculentas. La magnitud de los
dafios de caracoles en el arroz estd en funcion de la edad del cultivo, la densidad de
caracoles y la edad de la poblacion de caracoles. Los caracoles prefieren el tejido suave de
la planta, por lo tanto un cultivo trasplantado sdlo es vulnerable hasta tres semanas después
del trasplante. Los caracoles son mas activos en el ataque a las plantas de arroz durante la
noche y al amanecer. Una densidad de 3 caracoles por metro cuadrado causa pérdidas
significativas de rendimiento; el caracol afecta plantulas de hasta 18-21 dias cuando se
siembra por trasplante y el dafio es mayor cuando se realiza siembra directa. Individuos de
4 cm son generalmente los méas destructivos independientemente del método de siembra, y
causan el 100% de destruccion de plantulas en siembra directa y al menos el 20% de dafio

en trasplante.

El porcentaje de control determind parametros bajos, es decir no ocurrié excelente control
de P. canaliculata en la utilizacién de los diferentes tratamientos, ya que segin Arias et al
(s.f.), para el control de esta plaga los agricultores aplican insecticidas de alta toxicidad,

causando la muerte de organismos benéficos, resistencia y resurgencia del insecto



Tagosodes orizicolus vector del virus de la hoja blanca, provocando epidermias dificiles de
manejar. Ademas de otras plagas como gusanos cogolleros, polillas, chinches y &caros.

El mayor beneficio neto obtenido con la utilizacion de Mallas a la entrada de los
canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata, es concordante con lo manifestado
por Arias (2012), recomienda nivelar bien las pozas de arroz antes de la siembra, pues los
mayores dafios del caracol se presentan en los desniveles o charcos donde la plaga termina
con las plantas tiernas de la graminea, realizar siembras de arroz solo por trasplante,
descartando la siembra al voleo. Ademas se debe colectar y destruir las posturas para el
ciclo biol6gico. Algunos agricultores los colectan en sacos y los dejan en los muros, esta
labor debe ser permanente, debido a que las posturas necesitan radiacion solar para su

incubacion.



V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos se concluye:

» No se logro diferencia estadistica en el control del caracol manzana (P. canaliculata),

cuando se aplicé Metamidofos.

» Cuando se aplico Butaclor el mayor porcentaje de dafio de caracol manzana 15,5%, se
observo a los 20 dias de edad del cultivo, decreciendo paulatinamente hasta 2,1 % a

los 80 dias despues del trasplante.

» En cuanto a porcentaje de control, Butaclor sobresalié desde los 20 a los 50 dias
después del trasplante, controlando adultos hasta en un 58,2 %, sin embrago
posteriormente a partir de los 50 dias en adelante no se observd control de P.
canaliculata, cuyos promedios fueron de 0,0 %.

» El mayor rendimiento y beneficio neto se logré con la utilizacion de Mallas a la
entrada de los canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata, con 4592,05 kg/ha
y $518,38.

Por lo expuesto se recomienda:

» Utilizar mallas a la entrada de los canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata
para el control de caracol manzana (P. canaliculata) en el cultivo de arroz bajo riego,
en la zona de Simén Bolivar, y combinando con aplicaciones de Butaclor, para el

control de malezas.
» Evaluar diferentes dosis de Butaclor y de productos molusquicidas.
» Continuar investigaciones sobre el comportamiento del caracol manzana

(P.canaliculata) en el cultivo de arroz, para lograr minimizar las pérdidas econdémicas

ocasionadas por este molusco.



VIl. RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en los terrenos de la Sr. Julia Arreaga Gonzalez,
ubicado en la Hacienda “Las Mercedes”, via Simén Bolivar km 12; margen izquierdo via
las Mercedes km 8. La zona posee un clima tropical hiumedo, con coordenadas geograficas
de 01° 49" latitud sur y 79° 32" longitud oeste. La altura es 8 msnm, temperatura media
anual de 24,6 °C; pH de 6,7; precipitacion anual de 1569,3 mm, heliofania anual de 892,7
y humedad relativa de 85 %. EIl suelo es de topografia plana, textura franco arcilloso y un
drenaje regular. Se empled semilla certificada de arroz variedad INIAP 15, cuyos
tratamientos estuvieron conformados por Metamidofos + Recoleccién de masa de huevos
de P. canaliculata; Metamidofos + Estacas; Metamidofos + Recoleccion de adultos de P.
canaliculata; Mallas a la entrada de los canales + Estacas; Mallas a la entrada de los
canales + Recoleccion de adultos de P. canaliculata; Metamidofos; Butaclor y Testigo.
Metamidofos se aplicd en dosis de 1,0 I/ha y Butaclor en dosis de 5,0 I/ha. Se utilizé el
disefio experimental Bloques Completos al Azar, con ocho tratamientos y cuatro

repeticiones, con la prueba de Tukey al 95% de probabilidades.

En el presente ensayo se efectuaron todas las labores agricolas requeridas por el cultivo,
tales como analisis quimico del suelo, siembra del semillero, preparacion de suelo,
trasplante, riego, control de malezas, fertilizacion, control fitosanitario y cosecha. Durante
el desarrollo del experimento, se evaluaron los datos siguientes: poblacion de masas de
huevos, ninfas y adultos de P. canaliculata, porcentaje de dafio, porcentaje de control y

rendimiento/ha.

De los resultados obtenidos se concluyd que: la mayor poblacién de huevos, ninfas y
adultos de P. canaliculata desde los 20 a los 80 dias después del trasplante se obtuvo
aplicando Metamidofos, en dosis de 1 I/ha; Butaclor, aplicando 5 I/ha report6 mayor
porcentaje de dafio a los 20 dias, con 15,5 %, decreciendo hasta los 80 dias después del
trasplante con 2,1 %; en cuanto a porcentaje de control, Butaclor sobresalié desde los 20 a
los 50 dias después del trasplante, controlando adultos hasta en un 58,2 %, sin embargo
posteriormente a partir de los 50 dias en adelante no se observé control de P. canaliculata,

cuyos promedios fueron de 0,0 % y el mayor rendimiento y beneficio neto se logré con la



utilizacion de Mallas a la entrada de los canales + Recoleccion de adultos de P.
canaliculata, con 4592,05 kg/ha y $ 518,38.

Finalmente se recomendo: utilizar mallas a la entrada de los canales + Recoleccion de
adultos de P. canaliculata para el control de caracol manzana (P. canaliculata) en el
cultivo de arroz bajo riego, en la zona de Simon Bolivar y continuar investigaciones sobre
caracol manzana (P. canaliculata) en el cultivo de arroz, para lograr minimizar las

pérdidas econdmicas ocasionadas por este molusco.



VIIl. SUMMARY

The present investigation was carried out in Mr. Julia's lands Arreaga Gonzélez, located in
the Treasury "The Mercedes", via Simon Bolivar km 12; left margin via the Mercedes km
8. The area possesses a humid tropical climate, with coordinated geographical of 01° 49
south latitude and 79° 32" longitude west. The height is 8 msnm, annual half temperature
of 24,6 °C; pH of 6,7; annual precipitation of 1569,3 mm, annual heliophany of 892,7 and
relative humidity of 85%. The floor is of plane topography, texture loamy franc and a
regular drainage. Certified seed of rice variety INIAP was used 15 whose treatments were
conformed by Methamidophos + Gathering of mass of eggs of P. canaliculata;
Methamidophos + Stakes; Methamidophos + adults' of P. canaliculata Gathering; Meshes
to the entrance of the channels + Stakes; Meshes to the entrance of the channels + adults' of
P. canaliculata Gathering; Methamidophos; Butachlor and Witness. Methamidophos was
applied in doses of 1,0 I/ha and Butachlor in doses of 5,0 I/ha. Se it used the design
experimental Complete Blocks at random, with eight treatments and four repetitions, with
the test of Tukey to 95% of probabilities.

Presently rehearsal all the agricultural works were made required by the cultivation, such
as chemical analysis of the floor, seedlings of the nursery, floor preparation, transplant,
watering, control of overgrowths, fertilization, plant protection and harvest. During the
development of the experiment, the following data were evaluated: population of masses of
eggs, nymphs and adults of P. canaliculata, percentage of damage, control percentage and
yield / ha.

Of the obtained results you concluded that: the biggest population of eggs, nymphs and
adults of P. canaliculata from the 20 to the 80 days after the transplant were obtained
applying Methamidophos, in doses of 1 I/ha; Butachlor, applying 5 I/ha reported bigger
percentage of damage to the 20 days, with 15,5%, falling until the 80 days after the
transplant with 2,1%; as for control percentage, Butachlor stood out from the 20 to the 50
days after the transplant, controlling adults until in 58,2%, without embargo later on
starting from the 50 days control of P. canaliculata was not observed from now on whose

averages were of 0,0% and the biggest yield and net profit was achieved with the use of



Meshes to the entrance of the channels + adults' of P. canaliculata Gathering, with 4592,05
kg/ha and $518,38.

Finally it was recommended: to use meshes to the entrance of the channels + adults' of P.
canaliculata Gathering for the control of snail apple (P. canaliculata) in the cultivation of
rice low watering, in Simon’s area Bolivar and to continue investigations has more than
enough snail apple (P. canaliculata) in the cultivation of rice, to be able to minimize the

economic losses caused by this mollusk.
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Anexo 1: A) Semillero de 12 dias de edad B) Elaboracion de los muros

C) Divisién de cada parcela de4 x5m D) Siembra del arroz por trasplante

Autor:  Pedro Diaz
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Anexo: 2 E) Colocacion de las mallas F) Ovoposicion sobre las mallas
G) Ovoposicion sobre estacas H) Observacion de las masas de huevo

Autor:  Pedro Diaz



N —-
\,ﬁ—.gr\
S eSS - -

Anexo: 3 1) Colocacion de las mallas J) Reaccion del herbicida butaclor
K) Efecto de muerte a los caracoles

Autor:  Pedro Diaz



Anexo: 4 L) Recoleccién de masa de huevo- ninfa- adulto de P. canaliculata

A los 20 dias después del trasplante

Autor: Pedro Diaz



Anexo: 5 M ) Evaluacion del dafio y conteo poblacional de masas de huevo- ninfa y
adulto de P. canaliculata

Autor: Pedro Diaz



Anexo:6 N)  Evaluacion de la Cosecha

Autor: Pedro Diaz
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Anexo: 7 Reporte del anlisis del suelo
Pedro Diaz

Autor:
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Anexo: 8 Croquis de campo

Autor: Pedro Diaz
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Area de cada parcela experimental: 20 m?
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Area total del ensayo: 1034 m?




