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I.INTRODUCCION

El Ecuador ha sido tradicionalmente un pais en el que la agricultura representa un
alto ingreso para el sostén de su economia, siendo el arroz la graminea con mayor
superficie sembrada en el pais. Sin embargo, en los ultimos afios, la produccién
de arroz esta siendo afectada severamente por una plaga: el caracol manzano
(Pomacea Canaliculata), que tuvo sus primeros avistamientos en el afio 2005, y
gue desde sus inicios de infestacion, afecto las plantaciones de arroz llegando a

causar peérdidas de mas del 50 % de la produccion.

En Ecuador, de las cerca de 400000 hectareas de arroz cosechadas,
aproximadamente 200000 estan contaminadas con Pomacea Canaliculata (Route
of rice, 2011). El problema se agrava debido que la mayoria de agricultores
recurre al control quimico, el cual debido a su mal empleo causa un incremento en
la resistencia de las plagas tradicionales, un bajo control sobre el caracol y la

inminente contaminacion del ambiente. (INIAP, s.f.)

Las recomendaciones que han emitido instituciones de investigacion como el
Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), se basan
en indicar que la disminucién o no uso de pesticidas quimicos sobre el control de
Pomacea Canaliculata es técnicamente lo apropiado, y enfatiza sobre el adecuado
uso de labores culturales principalmente; ya que en la practica han podido ser
aplicadas por los agricultores; sin embargo, no se conocen de resultados

satisfactorios en el incremento de la produccion, erradicacion de la plaga.



Pomacea Canaliculata, permanece sumergido durante el dia y oculto en la
vegetacion de la superficie. Es mas activo durante la noche, momento en el cual

sale a ovipositar.

Estos moluscos estan excepcionalmente bien adaptados a las regiones con
fuertes fluctuaciones hidricas. Esta adaptacion se refleja en su estilo de vida:
moderado anfibio, equipado por un opérculo que permite al caracol cerrar su
concha, y asi evitar la deshidratacion mientras se oculta en el barro durante

periodos secos. (Cedefio, Grijalva, & Moya, 2012)

Una de las adaptaciones mas tipicas es el sistema branquial, en el lado derecho
del cuerpo para respirar bajo el agua, asi como un pulmén en el lado izquierdo de
cuerpo para la respiracion aérea. Esta combinaciéon amplia el radio de la accién

del caracol en la busqueda para el alimento. (Cedefio, Grijalva, & Moya, 2012)

Son caracoles extremadamente polifagos, se alimenta de material vegetal, detritos
y materia animal, en contraste con la mayoria de caracoles de agua dulce,
Pomacea canaliculata, es principalmente macrofitéfago, prefiriendo las plantas

flotantes o sumergidas que a las emergentes. (Estebenet & Martin, 2002)

Los caracoles se alimentan de plantas de arroz tiernas, especialmente las de
siembra directa y de transplante temprano, que son las mas susceptibles; mientras
gue las de siembra tardia o por transplante 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. (Agrocalidad, s.f.)

Los caracoles son comestibles y son facilmente dominados por los depredadores
de ferocidad mas modesta. Por lo tanto la mayoria de los vertebrados acuaticos
parecen comer moluscos, por lo menos en algunas circunstancias. En esta
generalizacion no solo se incluyen peces, también vertebrados semi-acuaticos

como anfibios, algunos reptiles y unos mamiferos. (Dillon, 2004)



Bajo algunas circunstancias los patos, gansos y cisnes pueden consumir un
namero substancial de moluscos; en el caso de los patos, estos pueden comer

huevos de caracoles y caracoles en estado juvenil. (Dillon, 2004)

1.1 Objetivos

Objetivo General

Identificar la viabilidad de la aplicacion de especies acuicolas y aviar en el cultivo

de arroz para el control biolégico del caracol manzano (Pomacea canaliculata)

Objetivos Especificos

» Establecer las especies acuicolas y aviar que se adapten a los sistemas de
produccion del cultivo de arroz.

» Determinar la incidencia de control biolégico con las especies acuicolas y
aviar establecidas sobre poblaciones del caracol manzano (Pomacea
canaliculata) en el cultivo de arroz.

» Analizar la viabilidad econémica del uso de las especies acuicolas y aviar

propuestas.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Clasificacion taxonémica de Pomacea canaliculata (Diaz Solis, 2014)

Reino: Metazoa
Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda

Familia: Ampullariidae
Género: Pomacea

Especie: canaliculata

2.2. Distribucién geografica

Sociedad Zoologica del Uruguay (2013) citado por (Diaz Solis, 2014), manifiesta
gue Pomacea 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 econdmicas de gran magnitud. Los estudios sobre el rol de
Pomacea canaliculata en las cadenas tréficas acuéticas dentro del rango de

distribucion nativo son aun fragmentarios.

(Sherley, 2000) Citado por (Diaz Solis, 2014), 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. EI 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
llegaron con la novedad 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
gue 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 concretd. 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
(Diaz Solis, 2014).

2.3. Biologia y ecologia.

El caracol manzano, permanece sumergido durante el dia y oculto en la
vegetacion de la superficie. Es mas activo durante la noche, momento en el cual
sale a ovipositar. 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 genero Pomacea.

(Agrocalidad, scribd, s.f.)

Tiene una mortalidad alta en agua con temperatura superior 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.

Tienen una alta tasa de reproduccion, e incluso pueden sobrevivir a severas
condiciones ambientales como la contaminacion o niveles bajos de oxigeno.

(Agrocalidad, scribd, s.f.)



2.4. Ciclo bioldgico.

Las hembras depositan los huevos en la noche, la cantidad de huevos por puesta
aproximadamente es de 200. Los huevos tienen un color rosado o rojo brillante;
una vez ovipositados demoran de 7 a 14 dias para eclosionar, en ese momento se
sumergen en el agua y luego de 15 a 25 dias pasan a estadio juvenil. Los
caracoles juveniles adquieren su madurez sexual luego de 45 a 59 dias.
(Agrocalidad, scribd, s.f.)

El comportamiento nocturno de ovoposicion probablemente reduce los riesgos de
la depredacion y desecacion de los huevos. En laboratorio, se registraron
oviposturas durante la vida util del caracol en un rango de 1316 a 10869 huevos
por hembra (media: 4506), distribuidos en 8 a 57 masas de huevos. Ademas, las
hembras pueden almacenar esperma durante 140 dias, por lo que posee hasta

3000 huevos viables a lo largo de este periodo. (Estebenet & Martin, 2002)

2.5. Reproduccion y morfologia.

Pomacea canaliculata muestra apareamiento selectivo en relacion al tamafo, 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; en
contraste, independientemente del tamafio del macho, el esperma transferido
después de inseminacion permite a la hembra desovar repetidamente. (Estebenet
& Martin, 2002)

Pomacea 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 tamafo, 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.) Citado por (Diaz Solis, 2014).

2.6. Daflos causados.

Son caracoles extremadamente polifagos, se alimenta de material vegetal, detritos
y materia animal, en contraste con la mayoria de caracoles de agua dulce,
Pomacea canaliculata, es principalmente macrofitofago, prefiriendo las plantas

flotantes o sumergidas que a las emergentes. (Estebenet & Martin, 2002)

Los caracoles se alimentan de plantas de arroz tiernas, especialmente las de
siembra directa y de transplante temprano, que son las mas susceptibles; mientras
que las de siembra tardia o por transplante 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. (INIAP, s.f.)

Ademas estos caracoles pueden tener un elevado impacto medioambiental y
generar dafios a la biodiversidad en los humedales naturales, debido al consumo

voraz de un gran numero de especies acuaticas.

2.7. Medios de diseminacion.

Pomacea canaliculata tiene un amplio habitat de ecosistemas desde charcas,
canales de riego y estanques hasta lagos y rios. La mayoria de las especies
prefieren aguas lentas con suaves corrientes y tan solo unas pocas se han
adaptado a rios con fuertes corrientes. (Cedefio, Grijalva, & Moya, 2012).
(Ferguson, 2005) Citado por (Diaz Solis, 2014), 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).



(Sherley, 2000), indica que Pomacea canaliculata 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.

2.8. Impactos.

El caracol manzana ha invadido diferentes areas y paises, trayendo como
consecuencia pérdidas de millones de ddlares por la devastacion de los arrozales,
que constituyen parte primordial de la dieta basica de los habitantes y uno de los
ingresos econdmicos mas importantes en las zonas de cultivo, puede propagarse
con rapidez desde zonas agricolas en zonas humedas y otros sistemas de agua

dulce naturales donde puede tener graves consecuencias.

Estos impactos potenciales podrian implicar la destruccién de la vegetacion
acuatica que conduce a una modificacién grave del habitat, asi como también las
interacciones competitivas con la fauna acuética nativa, incluyendo caracoles
nativos. Esta considerada como una de las 100 especies exoticas 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 manzano y la

incidencia de la enfermedad. (Agrocalidad, 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, ademas 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 Aragon.
s.f.) Citado por (Diaz Solis, 2014).



2.9. Acciones de Control.

2.9.1. Manejo integrado.

Cafiedo et al (2011) citado por (Diaz Solis, 2014), informa que el manejo integrado
de plagas es una metodologia que emplea todos los procedimientos aceptables
desde el punto de vista econdmico, ecologico y toxicolégico para mantener las
poblaciones de organismos nocivos por debajo del umbral econdmico,
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 sociologicos 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 relacion con el propdésito de crecimiento de la

planta.

2.9.2. Control cultural.

Se 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 bioldgico. (Lopez, 2012)

(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 deshidratacion. 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 serd més facil la recoleccién de las posturas.

El uso de los molusquicidas no es suficiente para mantener un control al caracol
sino que esto debe ir acompafiado 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
gue el caracol manzano, al ser acuatico, se desarrolla y se reproduce con rapidez

en ambientes donde predomina el agua. (Ponce, 2012)

La recoleccién manual y destruccion de caracoles y sus huevos; requiere de un
gran numero de personal, pero es la manera mas efectiva de controlar las altas

poblaciones de caracoles. (INIAP, s.f.)

2.9.3. 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.

2.9.4. Control biolégico.

Con el pasar del tiempo el control quimico sobre Pomacea canaliculata es menos
efectivo; debido a varios factores entre los que estan la Resistencia creada por el
molusco, el mal uso de los quimicos y la tasa alta de reproduccién que posee el
molusco. (INIAP, s.f.)
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La rapidez de Pomacea canaliculata para propagarse y adaptarse a diferentes
situaciones climéaticas ademas de causar altas pérdidas en la produccion del
cultivo, provocan la destruccion de vegetacion acuética nativo que conduce a una
modificacion grave del habitat, asi como las interacciones competitivas con la
fauna acuatica nativa. (AGROCALIDAD, 2012)

Se busca el control bioldgico de la plaga debido a que el hébito alimenticio y el
manejo inadecuado de los cultivos de arroz convirtieron a este molusco en plaga.
La mayor efectividad sobre la plaga se observa al relacionar los controles

biolégicos y culturales (Salcedo, 2013)

Existen un amplio nimero de mamiferos, reptiles, insectos y anfibios que realizan
control biolégico sobre Pomacea canaliculata; la mayoria afectarian al cultivo de
arroz al ser introducidos al cultivo. Sin embargo, existen varias especies de peces,
camarones y patos que realizan un control efectivo sobre el molusco segun

investigaciones realizadas. (Danoff-Burg, 2010)

En el sur de Asia varios peces, pajaros, ratas, lagartos, cucarachas y hormigas se
sabe que se alimentan de huevos de caracoles. Algunos de ellos, especialmente
ratas, también causan dafios al arroz, y la introduccion o promocién de otros como
agentes de bio-control tienen consecuencias ambientales desconocidas. (Ojasti,
2001)

Los impactos ambientales causados por los diferentes tipos de quimicos usados
para el control de Pomacea canaliculata, provocdé que se busquen maneras
efectivas de controlar biologicamente el molusco. Los peces son una de las
especies que ejercen depredacion sobre los huevos del molusco. (Bosma, Nhan,
Udo, & Kaymak, 2012)

Pomacea canaliculata es mas propensa a ser presa de los peces debido a que su

caparazéon es mas fino y suave en comparaciéon a otros caracoles, tales como
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Brotia, Thiara y Bitinia. Que tienen conchas mas duras con noédulos y

protuberancias. (Chumafna & Onofre, 2012)

La red asiatica de sistemas de cultivo de arroz realizd investigaciones sobre
control biolégico de Pomacea canaliculata mediante peces en laboratorio y en
campo. Tuvieron como resultados altas tasas de depredaciéon sobre Pomacea
canaliculata, identificando a los peces como uno de los factores clave en la

mortalidad de los caracoles. (Halwart & Modadugu, 2006)

El uso de peces como control biolégico de moluscos en Israel y Africa esta
documentado. Los ensayos sobre el uso de la carpa comun (Cyprinus carpio), la
tilapia del nilo (Oreochromis niloticus), la carpa negra (Mylopharyngodon piceus) y
el pez gato hibrido (Clarias gariepinus) para el control de Pomacea canaliculata ha
sido llevado a cabo en Filipinas y Vietham con buenos resultados. (Chumafia &
Onofre, 2012)

Los peces ayudan a regular las poblaciones de plagas como Pomacea
canaliculata, ademas aprovechan los organismos en los diferentes niveles tréficos

lo que ayuda a mitigar el costo de alimentacion. (Aditya, Pal, & Saha, 2009)

Existen 2 tipos de sitemas biologicos arroz- peces. El primero consiste en la cria y
manejo de los peces los cuales ejercen control sobre plagas del cultivo, sirven
como alimento y como crias o alevines para la acuacultura. Ademas hay un efecto
de fertilizacién de los excrementos de peces, que aumenta la disponibilidad de
nutrientes para el cultivo. También esta el sistema natural en el que ingresan

peces al cultivo durante las inundaciones estacionales. (Frei & Becker, 2005)
El sistema integrado arroz-peces se ajusta a la estrategia de mejorar la

sostenibilidad ecoldgica del cultivo. Por otra parte, teniendo en cuenta el aumento

del nivel de agua debido al cambio climatico. El sistema arroz- peces puede llegar
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a ser una herramienta importante para la adaptacion al cambio climatico. (Bosma,
Nhan, Udo, & Kaymak, 2012)

Bajo ciertas circunstancias los gansos, cisnes y patos consumen gran cantidad de
moluscos. La dieta varia dependiendo de la zona en la que se encuentren los
animales, pueden ingerir desde material vegetal, animales invertebrados hasta los

moluscos entre los que se encuentra Pomacea canaliculata. (Dillon, 2004)

Una medida de control sobre Pomacea canaliculata es la liberacién de patos
inmediatamente después de la cosecha, o en la ultimo pase de rastra previo al
siguiente cultivo. Esta actividad también se puede realizar a los 30 dias después

del transplante. (Serra, 1997)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area experimental

Esta investigacion se realiz6 en el recinto “La Pinela” sector Cachari ubicado a 8
msnm con una temperatura promedio de 25° C teniendo las siguientes
coordenadas geograficas de latitud Oeste 79° 32’ y de latitud Sur 1° 49’ y una
precipitacion anual de 1845 mm, humedad relativa del 76 % y un promedio de
804.7 horas de epifania.

3.1.1. Descripcidén del area experimental:

Area total del experimento: 225 m?
Area total por bloques: 75 m?
Area por tratamientos: 15 m?
Distancia entre bloques: 1 m?

Distancia de siembra: 0.25 m entre planta y 0.25 m entre hilera.

3.2. Material de siembra.

Se utiliz6 la variedad de arroz INIAP 14
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Caracteristicas agronémicas de la variedad INIAP 14

Afio de liberacion 1999
Origen IRRI
Rendimiento en riego (T/Ha) 58a1ll
Rendimiento en secano (T/Ha) 48a6
Ciclo vegetativo (dias) 110-127
Altura de plantas (cm) 99 - 107
Longitud de grano (mm) Largo
indice de pilado (%) 66
Desgrane Intermedio
Latencia en semanas 4-5
Pyricularia grisea Resistente

Manchado de grano

Moderadamente resistente

Hoja blanca

Moderadamente susceptible

Pudricién de vaina

Moderadamente resistente

Acame de plantas

Resistente

3.3. Factores estudiados.

Variable dependiente: Productividad del Cultivo de arroz.

Variable independiente: Control biolégico del caracol manzano mediante el

uso de especies acuicolas y aviar.

Las especies acuicolas que se usaron son:

e Oreochromis niloticus (Nombre comun: Tilapia negra)

e Oreochromis mossambicus (Nombre comun: Tilapia roja)
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La especie aviar que se uso es:

e Anas platyrhynchos domesticus (Nombre comun: Pato domeéstico)

3.4. Tratamientos estudiados.

Se investigaron cinco tratamientos de los cuales dos fueron de control cultural mas

especies acuicolas, uno de control cultural mas especie aviar, uno de control

cultural, con un testigo en el que no se introdujeron especies para el control

bioldgico de la plaga, se detalla esta informacion en el siguiente cuadro.

NUmeros de tratamientos

Tratamientos

control cultural + Oreochromis

T1
mossambicus
T2 control cultural + Oreochromis niloticus
control cultural + Anas platyrhynchos
T domesticus
T4 control cultural
T5 Testigo

3.5. Métodos.

Se utilizd el método experimental, inductivo, deductivo y el método deductivo —

inductivo.
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3.6. Disefio experimental.

En esta investigacion se emple6 el disefio de bloque completamente al azar (BCA)

con cinco tratamientos y tres repeticiones.

3.7. Andlisis de varianza.

Para determinar la significancia estadistica entre los tratamientos se realizé el

andlisis de varianza siguiendo el siguiente esquema:

Fuente de variacién Grado de libertad
Tratamientos 4
Bloque

Error Experimental 8
Total 14

3.8. Manejo del ensayo.

Durante el ensayo se realizaron todas las labores agricolas adecuadas para el
buen desarrollo del cultivo a excepcién de los controles quimicos para insectos y

enfermedades

3.8.1. Elaboracion del semillero.

La dimension del espacio en el que se realizé el semillero fue de
aproximadamente 15 metros cuadrados. Se limpio el espacio a usar y se realizé el

semillero. El almacigo fue trasplantado a los 25 dias después de la siembra.
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3.8.2. Preparacion de suelo.

Se realizaron 2 fangueos previo al transplante del arroz

3.8.3. Trasplante del almacigo.

Se realizd un trasplante temprano del alméacigo, siendo este a los 20 dias de
crecimiento del almacigo. El distanciamiento utilizado fue de 0.25 m x 0.25 m,

entre hilera y planta respectivamente.

3.8.4. Introduccion de las especies.

La introduccion de las especies se la realizé luego de 7 dias del transplante, y se
las mantuvo en el cultivo hasta los 80 dias después del trasplante. La distribuciéon
de las especies en las parcelas se la realizé de acuerdo a la distribucion de los

tratamientos.

Las especies acuicolas Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus fueron
introducidas en estadio de alevines con una densidad poblacional de 4 alevines
por metro cuadrado, dando una poblacién de 60 alevines por tratamiento.

La especie aviar Anas platyrhynchos domesticus, fue introducida a las 3 semanas
de edad con una densidad poblacional de 1 individuo por tratamiento. La especie
fue introducida en cada parcela 11 horas diarias y la dieta correspondié a una

alimentacion diaria a base de arroz cocinado.
Cada tratamiento estuvo rodeado a 1 metro de altura desde la superficie del suelo
con material plastico (zaran) micro perforado el cual sirvio de barrera para

mantener a las especies en sus respectivos tratamientos.
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3.8.5. Control de Malezas.

Se realizaron recorridos diarios en las parcelas y las malezas que se presentaron
durante el cultivo fueron eliminadas manualmente (se arrancaron del suelo con el

uso de las manos).

3.8.6. Riego.

Las parcelas estuvieron constantemente con agua durante todo el ciclo del cultivo.

3.8.7. Fertilizacion.

En los tratamientos de Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus no se

realizaron fertilizaciones edaficas, Unicamente se realizaron fertilizaciones foliares.

Se realizaron 4 fertilizaciones foliares, y los productos aplicados fueron Radymax y
Nitrofoska foliar con una dosis de 2,1 litros y 1,4 litros por Hectarea

respectivamente.

En la primer fertilizacién foliar se aplicaron ambos productos mientras que en las 3

aspersiones restantes solo se aplicd Nitrofoska foliar.

En los tratamientos de Anas platyrhynchos domesticus, control cultural y el testigo

se realizaron fertilizaciones foliares y edaficas.

Se realizaron 4 fertilizaciones foliares, y los productos aplicados fueron Radymax y
Nitrofoska foliar con una dosis de 2,1 litros y 1,4 litros por Hectarea

respectivamente.

En la primer fertilizacion foliar se aplicaron ambos productos mientras que en las 3

aspersiones restantes solo se aplico Nitrofoska foliar.
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Se realizaron 2 fertilizaciones edéficas en las que se aplicaron un total de N 217
Kg/Ha, P 68 Kg/Ha, K 256 Kg/Ha, Ca 27 Kg/Ha, Mg 23 Kg/Ha. Los fertilizantes
edéaficos usados fueron: Urea, sulfato de magnesio, 8 — 20 — 20, azufertil

3.8.8. Control de Plagas y enfermedades.

No se realizaron aspersiones para el control de insectos y enfermedades.

3.8.9. Cosecha.

Se realiz6 de forma manual a los 124 dias después del transplante.

3.9. Datos Evaluados.

3.9.1 Altura de planta

Esta variable se tomo a la cosecha en 10 plantas al azar por tratamiento. Se utilizo

una cinta métrica, expresando el valor en Cm.
3.9.2 Longitud de panicula

Esta variable se tomo a la cosecha en 10 plantas al azar por tratamiento. Se utilizd

una cinta métrica, expresando el valor en Cm.
3.9.3 Granos por panicula

Esta variable se tomé a la cosecha en 10 plantas al azar por tratamiento, el conteo

de granos se lo realizé de forma manual.
3.9.4 Numero de macollos

Esta variable se tomé a la cosecha en 1m? de todos los tratamientos. Se utilizdé un
cuadrante de fierro cuya medida interna es de 1m?, el conteo se lo realizdé de

forma manual.

20



3.9.5 Numero de paniculas

Esta variable se tom6 a la cosecha en 1m? de todos los tratamientos. El conteo se

lo realizé de forma manual.
3.9.6 Poblacion de masas de huevos de Pomacea canaliculata

Se realizaron 5 conteos manuales de masas de huevos en todos los tratamientos.

Los conteos se realizaron a los 20, 35, 50, 65 y 80 dias después del trasplante.
3.9.7 Poblacioén de juveniles y adultos de Pomacea canaliculata

Se realizaron 5 conteos manuales de juveniles y adultos en todos los tratamientos.
Los conteos se realizaron a los 20, 35, 50, 65 y 80 dias después del trasplante.

3.9.8 Porcentaje de dafio causado por Pomacea canaliculata

Esta variable se tomé en 10 plantas al azar por tratamiento y se realizaron 5 tomas
de datos durante el ciclo de cultivo. Los datos se tomaron a los 20, 35, 50, 65y 80

dias después del trasplante.
3.9.9 Peso de 1000 semillas

Esta variable se tomd a cosecha de forma manual. Se contabilizaron 1000

semillas de 1m? por tratamiento.
3.9.10 Rendimiento

Se procedio a pesar la semilla con humedad de cosecha en cada tratamiento del

trabajo experimental.
3.9.11 Anélisis econdmico

Los costos de produccion de los tratamientos con las especies fueron

transformados a hectarea.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta

Los promedios de valores de altura de planta se los presenta en el Cuadro 1, en el
analisis de varianza se mostré significancia estadistica para los tratamientos,
mientras que para los bloques no existio significancia. Siendo el coeficiente de
variacion 0,44 %.

La prueba de Duncan mostr6 que el tratamiento de Anas platyrhynchos
domesticus fue superior estadisticamente a los tratamientos Oreochromis
mossambicus y al testigo; sin embargo, es estadisticamente igual a los
tratamientos de Oreochromis niloticus y de control cultural. La prueba aplicada
demostré que los tratamientos de Oreochromis mossambicus, Oreochromis

niloticus, control cultural y el testigo son estadisticamente iguales.

El tratamiento de Anas platyrhynchos domesticus fue numéricamente superior al
resto de tratamientos promediando una altura de 103,3 centimetros, mientras que

el tratamiento testigo fue el que promedié la menor altura siendo esta de 102 Cm.

Cuadro 1. Altura de planta.

Tratamientos Altura en (cm)
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 103,3 a
T2 | Oreochromis niloticus 102,7 ab
T4 | Control cultural 102,6 ab
T1 | Oreochromis mossambicus 102,1 b
T5 | Testigo 102,0b
Promedio 102,55
Significancia Estadistica *
CV (%) 0,44
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de Duncan al
95% de confiabilidad.
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4.2. Longitud de Panicula.

Los promedios de valores de longitud de panicula se los presenta en el Cuadro 2,

en el andlisis de varianza se mostré significancia estadistica para los tratamientos,

mientras que para los bloques no hubo significancia, siendo el coeficiente de

variacion 5,32 %.

La prueba de Duncan mostré que

los tratamientos Oreochromis mossambicus,

Oreochromis niloticus, Anas platyrhynchos domesticus y control cultural fueron

estadisticamente iguales entre ellos, y a su vez son estadisticamente superiores al

testigo.

El tratamiento Oreochromis mossambicus fue numéricamente superior al resto de

tratamientos promediando una longitud de panicula de 16,4 centimetros, mientras

que el testigo fue el que promedié la menor longitud de panicula siendo esta de

13,5 centimetros.

Cuadro 2. Longitud de panicula.

Tratamientos

Longitud en (cm)

T1 | Oreochromis mossambicus 16,4 a
T2 | Oreochromis niloticus 16,3 a
T4 | Control cultural 16,1 a
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 151a
T5 | Testigo 135hb
Promedio 15,47
Significancia Estadistica *
CV (%) 5,32

Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de

Duncan al 95% de confiabilidad.
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4.3. Granos por Panicula.

Los promedios de valores de granos por panicula se los presenta en el Cuadro 3,

en el andlisis de varianza se mostré significancia estadistica para los tratamientos,

mientras que para los bloques no existio significancia, siendo el coeficiente de

variacion 14,40 %.

La prueba de Duncan mostré que

los tratamientos de Oreochromis niloticus,

Oreochromis mossambicus, control cultural y Anas platyrhynchos domesticus

fueron estadisticamente iguales entre ellos, y a su vez son estadisticamente

superiores al testigo.

El tratamiento de Oreochromis niloticus fue numéricamente superior al resto de

tratamientos promediando 117 granos por panicula, mientras que el testigo fue el

gue promedi6 la menor cantidad de granos por panicula siendo esta de 63 granos.

Cuadro 3. Granos por Panicula.

Tratamientos

Granos por panicula

T2 | Oreochromis niloticus 117,3 a
T1 | Oreochromis mossambicus 104,0 a
T4 | Control cultural 102,7 a
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 99,3 a
T5 | Testigo 63,3 b
Promedio 97,33
Significancia Estadistica *
CV (%) 14,40

Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de

Duncan al 95% de confiabilidad.
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4.4. NUmero de Macollos.

Los promedios de valores de numero de macollos se los presenta en el Cuadro 4,
en el andlisis de varianza no se mostrd significancia estadistica para los

tratamientos ni para los bloques. Siendo el coeficiente de variacion 8,19 %.

La prueba de Duncan mostré que el tratamiento de Control cultural fue superior
estadisticamente al testigo, y al mismo tiempo es estadisticamente igual a los
tratamientos de Anas platyrhynchos domesticus, Oreochromis niloticus vy
Oreochromis mossambicus. A su vez el testigo es estadisticamente igual a los
tratamientos Anas platyrhynchos domesticus, Oreochromis niloticus y Oreochromis

mossambicus.

El tratamiento de control cultural fue numéricamente superior al resto de
tratamientos promediando 365 macollos por metro cuadrado, mientras que el
testigo fue el que promedid la menor cantidad de macollos por metro cuadrado

siendo esta 309.

Cuadro 4. Numero de Macollos.

Tratamientos Namero de Macollos/m?
T4 | Control cultural 364,7 a
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 341,0 ab
T2 | Oreochromis niloticus 333,7 ab
T1 | Oreochromis mossambicus 327,7 ab
T5 | Testigo 308,7 b
Promedio 335,13
Significancia Estadistica ns
CV (%) 8,19
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.
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4.5. NUmero de Paniculas.

Los promedios de valores de numero de paniculas se los presenta en el Cuadro 5,
en el andlisis de varianza se mostro significancia estadistica para los tratamientos,
mientras que para los bloques no existié significancia, siendo el coeficiente de

variacion 4,90 %.

La prueba de Duncan mostré que el tratamiento de Oreochromis niloticus fue
superior estadisticamente a los tratamientos Oreochromis mossambicus y al
testigo pero es estadisticamente igual a los tratamientos Anas platyrhynchos
domesticus y control cultural. Sin embargo los tratamientos Anas platyrhynchos
domesticus, control cultural, Oreochromis mossambicus y testigo son

estadisticamente iguales.

El tratamiento Oreochromis niloticus fue numéricamente superior al resto de
tratamientos promediando 317 macollos por metro cuadrado, mientras que el
testigo fue el que promedié la menor cantidad de macollos por metro cuadrado

siendo esta 272.

Cuadro 5. Numero de paniculas.

Tratamientos Namero de Paniculas/m?
T2 | Oreochromis niloticus 316,7 a
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 306,0 ab
T4 | Control cultural 291,3 ab
T1 | Oreochromis mossambicus 280,0b
T5 | Testigo 272,3 b
Promedio 293,27
Significancia Estadistica *
CV (%) 4,90
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.
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4.6. Poblacion de masas de huevos de Pomacea canaliculata.

Los promedios de valores de masas de huevos a los 20 dias después del
trasplante se los presenta en el Cuadro 6, en el andlisis de varianza se mostré alta
significancia estadistica para los tratamientos, mientras que para los bloques no

existio significancia, siendo el coeficiente de variacion 28,80 %.

La prueba de Duncan mostré que a los 20 dias después del trasplante el
tratamiento de control cultural fue superior estadisticamente a los tratamientos de
Oreochromis niloticus, testigo, Anas platyrhynchos domesticus y Oreochromis
mossambicus. Ademas los tratamientos de Oreochromis niloticus, testigo, Anas
platyrhynchos domesticus y Oreochromis mossambicus son iguales

estadisticamente.

El tratamiento de control cultural fue numéricamente superior al resto de
tratamientos promediando una poblacion de 35 masas de huevos a los 20 dias
después del trasplante, mientras que el tratamiento de Oreochromis mossambicus

fue el que promedioé la mas baja poblacion siendo esta de 12 masas de huevos.

Cuadro 6. Poblacién de masas de huevos de Pomacea canaliculata a los 20
dias después del trasplante.

Tratamientos Masas de huevos/Parcela
T4 | Control cultural 35,3 a
T2 | Oreochromis niloticus 18,3 b
T5 | Testigo 18,3 b
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 16,0 b
T1 | Oreochromis mossambicus 11,7 b
Promedio 19,93
Significancia Estadistica o
CV (%) 28,80
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.
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Los promedios de valores de masas de huevos a los 35 dias después del
trasplante se los presenta en el Cuadro 7, en el analisis de varianza no se mostrd
significancia estadistica para los tratamientos ni para los blogues, siendo el

coeficiente de variacion 27,51 %.

La prueba de Duncan mostré que a los 35 dias después del trasplante los
tratamientos de Control cultural, Testigo y Oreochromis mossambicus fueron
estadisticamente iguales entre ellos y a su vez fueron superiores estadisticamente
a los tratamientos de Oreochromis niloticus y Anas platyrhynchos domesticus.
Ademas los tratamientos Oreochromis niloticus y Anas platyrhynchos domesticus

son iguales estadisticamente entre si.

El tratamiento de Control cultural fue numéricamente superior al resto de
tratamientos promediando una poblacion de 63 masas de huevos a los 35 dias
después del trasplante, mientras que el tratamiento de Anas platyrhynchos
domesticus fue el que promedio la mas baja poblacion siendo esta de 35 masas

de huevos.

Cuadro 7. Poblaciéon de masas de huevos de Pomacea canaliculata a los 35

dias después del trasplante.

Tratamientos Masas de huevos/Parcela
T4 | Control cultural 62,7 a
T5 | Testigo 46,3 a
T1 | Oreochromis mossambicus 39,7a
T2 | Oreochromis niloticus 370b
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 350b
Promedio 44,13
Significancia Estadistica ns
CV (%) 27,51
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.
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Los promedios de valores de masas de huevos a los 50 dias después del
trasplante se los presenta en el Cuadro 8, en el analisis de varianza se mostro
significancia estadistica para los tratamientos, mientras que para los bloques no

existio significancia, siendo el coeficiente de variacion 25,00 %.

La prueba de Duncan mostr6 que a los 50 dias después del trasplante el
tratamiento de Control cultural fue superior estadisticamente a los tratamientos
Oreochromis mossambicus, Testigo y Anas platyrhynchos domesticus, pero es
estadisticamente igual al tratamiento de Oreochromis niloticus. Sin embargo los
tratamientos de Oreochromis niloticus, Oreochromis mossambicus, Testigo y Anas
platyrhynchos domesticus son iguales estadisticamente entre si.

El tratamiento de Control cultural fue numéricamente superior al resto de
tratamientos promediando una poblacion de 65 masas de huevos a los 50 dias
después del trasplante, mientras que el tratamiento de Anas platyrhynchos
domesticus fue el que promedid la mas baja poblacion siendo esta de 32 masas

de huevos.

Cuadro 8. Poblaciéon de masas de huevos de Pomacea canaliculata a los 50

dias después del trasplante.

Tratamientos Masas de huevos/Parcela
T4 | Control cultural 65,3 a
T2 | Oreochromis niloticus 52,0 ab
T1 | Oreochromis mossambicus 357b
T5 | Testigo 33,7b
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 320Db
Promedio 43,73
Significancia Estadistica *
CV (%) 25,00
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.
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Los promedios de valores de masas de huevos a los 65 dias después del
trasplante se los presenta en el Cuadro 9, en el analisis de varianza se mostro
significancia estadistica para los tratamientos, mientras que para los bloques no

existio significancia, siendo el coeficiente de variacion 13,19 %.

La prueba de Duncan mostr6 que a los 65 dias después del trasplante el
tratamiento de Control cultural fue superior estadisticamente a los tratamientos
Testigo, Anas platyrhynchos domesticus, Oreochromis mossambicus vy
Oreochromis niloticus. Ademas los tratamientos Testigo, Anas platyrhynchos
domesticus, Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus son iguales

estadisticamente entre si.

El tratamiento de Control cultural fue numéricamente superior al resto de
tratamientos promediando una poblacion de 55 masas de huevos a los 65 dias
después del trasplante, mientras que el tratamiento de Oreochromis niloticus fue el

que promedié la més baja poblacion siendo esta de 35 masas de huevos.

Cuadro 9. Poblacién de masas de huevos de Pomacea canaliculata a los 65

dias después del trasplante.

Tratamientos Masas de huevos/Parcela
T4 | Control cultural 54,7 a
T5 | Testigo 43,3 b
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 36,7b
T1 | Oreochromis mossambicus 36,3 b
T2 | Oreochromis niloticus 34,7b
Promedio 41,13
Significancia Estadistica *
CV (%) 13,19
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.
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Los promedios de valores de masas de huevos a los 80 dias después del
trasplante se los presenta en el Cuadro 10, en el andlisis de varianza se mostro
alta significancia estadistica para los tratamientos y para los bloques, siendo el

coeficiente de variacion 5,59 %.

La prueba de Duncan mostr6 que a los 80 dias después del trasplante el
tratamiento de Control cultural fue superior estadisticamente a los tratamientos
Testigo, Anas platyrhynchos domesticus, Oreochromis mossambicus vy
Oreochromis niloticus. No obstante el tratamiento Testigo fue superior
estadisticamente a los tratamientos de  Anas platyrhynchos domesticus,

Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus.

El tratamiento de Anas platyrhynchos domesticus fue superior estadisticamente a
los tratamientos de Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus. Y a su vez
el tratamiento de Oreochromis mossambicus fue superior estadisticamente al

tratamiento de Oreochromis niloticus.

El tratamiento de Control cultural fue numéricamente superior al resto de
tratamientos promediando una poblacion de 57 masas de huevos a los 80 dias
después del trasplante, mientras que el tratamiento de Oreochromis niloticus fue el

que promedié la mas baja poblacion siendo esta de 28 masas de huevos.
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Cuadro 10. Poblacion de masas de huevos de Pomacea canaliculata a los 80

dias después del trasplante.

Tratamientos Masas de huevos/Parcela
T4 | Control cultural 57,0a
T5 | Testigo 46,3 b
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 38,3¢c
T1 | Oreochromis mossambicus 33,3d
T2 | Oreochromis niloticus 28,0 e
Promedio 40,60
Significancia Estadistica *
CV (%) 5,59
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de Duncan al
95% de confiabilidad.

4.7. Poblacion de Pomacea canaliculata juveniles y adultos.

Los promedios de valores de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 20
dias después del trasplante se los presenta en el Cuadro 11, en el analisis de
varianza no se mostrd significancia estadistica para los tratamientos ni para los

blogues, siendo el coeficiente de variacion 53,56 %.

La prueba de Duncan mostré que a los 20 dias después del trasplante en todos
los tratamientos las poblaciones de Pomacea canaliculata juveniles y adultos

fueron iguales estadisticamente entre si.

El tratamiento de Oreochromis niloticus fue numéricamente superior al resto de
tratamientos promediando una poblacién de 160 juveniles y adultos a los 20 dias
después del trasplante, mientras que el tratamiento de Anas platyrhynchos
domesticus fue el que promedid la mas baja poblacién siendo esta de 75 juveniles

y adultos.
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Cuadro 11. Poblacion de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 20

dias después del trasplante.

Tratamientos Juveniles y Adultos/Parcela
T2 | Oreochromis niloticus 159,7 a
T1 | Oreochromis mossambicus 158,0 a
T4 | Control cultural 130,7 a
T5 | Testigo 128,3 a
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 75,3 a
Promedio 130,40
Significancia Estadistica ns
CV (%) 53,56
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.

Los promedios de valores de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 35
dias después del trasplante se los presenta en el Cuadro 12, en el andlisis de
varianza no se mostrd significancia estadistica para los tratamientos ni para los

bloques, siendo el coeficiente de variacién 65,33 %.

La prueba de Duncan mostré que a los 35 dias después del trasplante en todos
los tratamientos las poblaciones de Pomacea canaliculata juveniles y adultos

fueron iguales estadisticamente entre si.

El tratamiento de Oreochromis mossambicus fue numéricamente superior al resto
de tratamientos promediando una poblacion de 195 juveniles y adultos a los 35
dias después del trasplante, mientras que el tratamiento de Anas platyrhynchos
domesticus fue el que promedio la mas baja poblacion siendo esta de 54 juveniles

y adultos.
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Cuadro 12. Poblacion de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 35

dias después del trasplante.

Tratamientos Juveniles y Adultos/Parcela
T1 | Oreochromis mossambicus 195,0 a
T4 | Control cultural 1473 a
T5 | Testigo 91,3 a
T2 | Oreochromis niloticus 80,3 a
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 53,7 a
Promedio 113,53
Significancia Estadistica Ns
CV (%) 65,33
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.

Los promedios de valores de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 50
dias después del trasplante se los presenta en el Cuadro 13, en el andlisis de
varianza no se mostrd significancia estadistica para los tratamientos ni para los

bloques, siendo el coeficiente de variacién 43,53 %.

La prueba de Duncan mostrd que a los 50 dias después del trasplante la poblacion
de juveniles y adultos del tratamiento de Oreochromis mossambicus fue superior
estadisticamente a la de los tratamientos de Anas platyrhynchos domesticus,
Testigo y Control cultural pero fue estadisticamente igual a la del tratamiento de
Oreochromis niloticus. Sin embargo las poblaciones de Pomacea canaliculata
juveniles y adultos de los tratamientos de Oreochromis niloticus, Anas
platyrhynchos domesticus, Testigo y Control cultural fueron iguales

estadisticamente entre si.

El tratamiento de Oreochromis mossambicus fue numéricamente superior al resto
de tratamientos promediando una poblacion de 82 juveniles y adultos a los 50 dias
después del trasplante, mientras que el tratamiento de Control cultural fue el que

promedio la mas baja poblacion siendo esta de 34 juveniles y adultos.
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Cuadro 13. Poblacion de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 50

dias después del trasplante.

Tratamientos Juveniles y Adultos/Parcela
T1 | Oreochromis mossambicus 82,3a
T2 | Oreochromis niloticus 54,3 ab
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 37,3b
T5 | Testigo 36,7b
T4 | Control cultural 34,3b
Promedio 49,00
Significancia Estadistica Ns
CV (%) 43,53
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.

Los promedios de valores de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 65
dias después del trasplante se los presenta en el Cuadro 14, en el andlisis de
varianza se mostrd significancia estadistica para los tratamientos, mientras que
para los bloques no existié significancia, siendo el coeficiente de variacién 15,96
%.

La prueba de Duncan mostré que a los 65 dias después del trasplante la poblacion
de juveniles y adultos del tratamiento de Oreochromis mossambicus fue superior
estadisticamente a la de los tratamientos de Anas platyrhynchos domesticus y
Control cultural pero fue estadisticamente igual a la de los tratamientos Testigo y
Oreochromis niloticus. Sin embargo las poblaciones de Pomacea canaliculata
juveniles y adultos de los tratamientos Testigo, Oreochromis niloticus, Anas
platyrhynchos domesticus y Control cultural fueron iguales estadisticamente entre

e

Sl.

El tratamiento Oreochromis mossambicus fue numéricamente superior al resto de

tratamientos promediando una poblacion de 98 juveniles y adultos a los 65 dias
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después del trasplante, mientras que el tratamiento de Control cultural fue el que

promedié la més baja poblacion siendo esta de 57 juveniles y adultos.

Cuadro 14. Poblacion de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 65
dias después del trasplante.

Tratamientos Juveniles y Adultos/Parcela
T1 | Oreochromis mossambicus 97,7 a
T5 | Testigo 80,7 ab
T2 | Oreochromis niloticus 75,3 ab
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 68,7 b
T4 | Control cultural 56,7 b
Promedio 75,80
Significancia Estadistica *
CV (%) 15,96
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.

Los promedios de valores de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 80
dias después del trasplante se los presenta en el Cuadro 15, en el analisis de
varianza se mostrd significancia estadistica para los tratamientos, mientras que
para los bloques no existié significancia, siendo el coeficiente de variacién 12,09
%.

La prueba de Duncan mostrd que a los 80 dias después del trasplante la poblacion
de juveniles y adultos del tratamiento de Oreochromis mossambicus fue superior
estadisticamente a la de los tratamientos de Control cultural y Anas platyrhynchos
domesticus pero fue estadisticamente igual a la de los tratamientos Testigo y

Oreochromis niloticus.

Ademas las poblaciones de Pomacea canaliculata juveniles y adultos de los
tratamientos de Control cultural y Anas platyrhynchos domesticus fueron iguales

estadisticamente entre si.
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El tratamiento de Oreochromis mossambicus fue numéricamente superior al resto
de tratamientos promediando una poblacién de 98 juveniles y adultos a los 80 dias
después del trasplante, mientras que el tratamiento de Anas platyrhynchos
domesticus fue el que promedi6 la mas baja poblacion siendo esta de 66 juveniles

y adultos.

Cuadro 15. Poblacion de Pomacea canaliculata juveniles y adultos a los 80

dias después del transplante.

Tratamientos Juveniles y Adultos/Parcela
T1 | Oreochromis mossambicus 98,00 a
T5 | Testigo 96,7 a
T2 | Oreochromis niloticus 95,0 a
T4 | Control cultural 70,3 b
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 66,0 b
Promedio 85,20
Significancia Estadistica *
CV (%) 12,09
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.

4.8. Porcentaje de dafio causado por Pomacea canaliculata.

Los promedios de valores del dafio porcentual causado por Pomacea canaliculata
a los 20 dias después del trasplante se los presenta en el Cuadro 16, en el analisis
de varianza no se mostro significancia estadistica para los tratamientos ni para los

bloques, siendo el coeficiente de variacién 20,84 %.

La prueba de Duncan mostré que a los 20 dias después del trasplante en el
tratamiento Testigo el dafilo causado por Pomacea canaliculata fue
estadisticamente superior al que se presentd en el tratamiento de Anas
platyrhynchos domesticus. Sin embargo los dafos causados por Pomacea
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canaliculata en los tratamientos Testigo, Oreochromis mossambicus, Oreochromis

niloticus y Control cultural fueron estadisticamente iguales entre si.

El tratamiento Testigo presentd dafios numéricamente superiores al resto de
tratamientos promediando un dafio porcentual del 80% a los 20 dias después del
trasplante, mientras que el tratamiento de Anas platyrhynchos domesticus fue el

que promedi6 el menor dafio siendo este del 40%.

Cuadro 16. Porcentaje de dafio causado por Pomacea canaliculata a los 20

dias después del trasplante.

Tratamientos Dafio porcentual/Parcela
T5 | Testigo 80,0 a
T1 | Oreochromis mossambicus 70,0 a
T2 | Oreochromis niloticus 70,0 a
T4 | Control cultural 63,3 a
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 40,0 b
Promedio 64,67
Significancia Estadistica Ns
CV (%) 20,84
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.

Los promedios de valores del dafio porcentual causado por Pomacea canaliculata
a los 35 dias después del trasplante se los presenta en el Cuadro 17, en el analisis
de varianza se mostrd significancia estadistica para los tratamientos y para los

bloques, siendo el coeficiente de variacién 26,17 %.

La prueba de Duncan mostré6 que a los 35 dias después del trasplante en el
tratamiento Testigo el dafio causado por Pomacea canaliculata fue
estadisticamente superior al que se presentd en el tratamiento de Anas
platyrhynchos domesticus. Sin embargo los dafos causados por Pomacea
canaliculata en los tratamientos Testigo, Oreochromis mossambicus, Oreochromis
niloticus y Control cultural fueron estadisticamente iguales entre si.
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El tratamiento Testigo presentd dafios numéricamente superiores al resto de
tratamientos promediando un dafio porcentual del 73% a los 35 dias después del
trasplante, mientras que el tratamiento de Anas platyrhynchos domesticus fue el

gue promedi6é el menor dafio siendo este del 27%.

Cuadro 17. Porcentaje de dafio causado por Pomacea canaliculata a los 35

dias después del trasplante.

Tratamientos Dafio porcentual/Parcela
T5 | Testigo 73,3 a
T1 | Oreochromis mossambicus 56,7 a
T2 | Oreochromis niloticus 53,3 a
T4 | Control cultural 53,3 a
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 26,7b
Promedio 52,67
Significancia Estadistica *
CV (%) 26,17
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.

Los promedios de valores del dafio porcentual causado por Pomacea canaliculata
a los 50 dias después del trasplante se los presenta en el Cuadro 18, en el andlisis
de varianza se mostré significancia estadistica para los tratamientos, mientras
que para los bloques no existié significancia, siendo el coeficiente de variacion
26,48 %.

La prueba de Duncan mostré6 que a los 50 dias después del trasplante en los
tratamientos de Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus los dafos
causados por Pomacea canaliculata fueron estadisticamente superiores a los que
se presentaron en los tratamientos de Anas platyrhynchos domesticus y Testigo
pero fueron estadisticamente iguales al dafio presentado en el tratamiento de
Control cultural. Sin embargo los dafios causados por Pomacea canaliculata en los
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tratamientos de Control cultural, Anas platyrhynchos domesticus y Testigo fueron

estadisticamente iguales entre si.

El tratamiento de Oreochromis mossambicus presentdé dafios numeéricamente
superiores al resto de tratamientos promediando un dafio porcentual del 36,7% a
los 50 dias después del trasplante, mientras que el Testigo fue el que promedio el

menor dafo, siendo este del 13,3%.

Cuadro 18. Porcentaje de dafio causado por Pomacea canaliculata a los 50

dias después del transplante.

Tratamientos Dafio porcentual/Parcela
T1 | Oreochromis mossambicus 36,7 a
T2 | Oreochromis niloticus 333a
T4 | Control cultural 26,7 ab
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 16,7 b
T5 | Testigo 13,3 b
Promedio 25,33
Significancia Estadistica *
CV (%) 26,48
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.

A los 65 y 80 dias después del trasplante no se presentaron dafios causados por

Pomacea canaliculata en ninguna de las parcelas de trabajo experimental.

4.9. Peso de 1000 semillas.

Los promedios de valores del peso de 1000 semillas se los presenta en el Cuadro
19, en el andlisis de varianza no se mostro significancia estadistica para los

tratamientos ni para los bloques, siendo el coeficiente de variacion 7,34 %.
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La prueba de Duncan mostr6 que el tratamiento de Oreochromis mossambicus
fue superior estadisticamente a los tratamientos de Control cultural y Testigo pero
es estadisticamente igual a los tratamientos de Oreochromis niloticus y Anas
platyrhynchos domesticus. Sin embargo los tratamientos de Oreochromis niloticus,
Anas platyrhynchos domesticus, Control cultural y Testigo son estadisticamente

iguales entre si.

El tratamiento de Oreochromis mossambicus fue numéricamente superior al resto
de tratamientos promediando un peso de 0,078 Kilogramos, mientras que el

Testigo fue el que promedié el menor peso siendo este 0,063 Kilogramos.

Cuadro 19. Peso de 1000 semillas.

Tratamientos Peso (KQ)
T1 | Oreochromis mossambicus 0,078 a
T2 | Oreochromis niloticus 0,073 ab
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 0,070 ab
T4 | Control cultural 0,067 b
T5 | Testigo 0,063 b
Promedio 0,070
Significancia Estadistica Ns
CV (%) 7,34
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segin la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.

4.10. Rendimiento.

Los promedios de valores del peso de las parcelas se los presenta en el Cuadro
20, en el anadlisis de varianza se mostro alta significancia estadistica para los
tratamientos, mientras que para los bloques no existid significancia, siendo el

coeficiente de variaciéon 1,07 %.

41



La prueba de Duncan mostré que el tratamiento de Oreochromis niloticus fue
superior estadisticamente a los tratamientos de Control -cultural, Anas
platyrhynchos domesticus y Testigo; sin embargo, es estadisticamente igual al
tratamiento de Oreochromis mossambicus. Ademas los tratamientos de
Oreochromis mossambicus, Control cultural y Anas platyrhynchos domesticus son
estadisticamente iguales entre si, y a su vez son superiores estadisticamente al

Testigo.

El tratamiento de Oreochromis niloticus fue numéricamente superior al resto de
tratamientos promediando un peso de 10,600 Kilogramos, mientras que el Testigo

fue el que promediod el menor peso de parcela siendo este 9,866.7 Kilogramos.

Cuadro 20. Rendimiento.

Tratamientos Kg/Ha
T2 | Oreochromis niloticus 10,600 a
T1 | Oreochromis mossambicus 10,466.6 ab
T4 | Control cultural 10,333.3 b
T3 | Anas platyrhynchos domesticus 10,266.7 b
T5 | Testigo 9,866.7 c
Promedio 10,319.86
Significancia Estadistica *x
CV (%) 1,07
Promedios con una misma letra no difieren significancia, segun la prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad.
Peso de semilla con humedad de cosecha.
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4.11. Andlisis Econémico.

La produccioén de la relacion Arroz-Especie Acuicola se estima en 116.1 sacas/Ha
mientras que la produccion de la relacion Arroz-Especie Aviar se estima en 113.2
sacas/Ha; con un precio de comercializacion de $35.50/Saca, se obtendrian
$4.121,55 y $4.018,60 respectivamente.

De acuerdo a los costos de produccion en hectarea y al precio de
comercializacién, la relacion Arroz-Especie Acuicola no es econdmicamente
rentable para la actividad agricola ya que produce una baja rentabilidad, mientras
que la relacion Arroz-Especie Aviar si es econdmicamente rentable al dejar una
utilidad considerable y el plus de las especies que se podrian consumir y

comercializar.

Cuadro 21. Costo de Produccién en Hectéarea.

Costo Arroz — Especie Costo Arroz — Especie
Acuicola/Ha Aviar/Ha

Preparacion de suelo $142 $142
Semilla $97 $97
Siembra $227 $227
Riego $100 $100
Jornal $960 $960
Fertilizacion Foliar $27.53 $27.53
Fertilizacién Edéfica $110.76 $110.76
Fertilizacion Foliar $7.53 $7.53
Fertilizacion Edéfica $42.27 $42.27
Fertilizacion Foliar $7.53 $7.53
Fertilizacion Foliar $7.53 $7.53
Cosecha $290 $282.50
Transporte $116 $113
Peces $2,200 $999
Costo/Ha $4.335,15 $3.123,65
Produccion/Ha 105T 103 T
UTILIDAD $213,60 894,95
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V. DISCUSION

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion sobre el estudio del
control biol6gico de Pomacea canaliculata mediante especies acuicolas y aviar
en el cultivo de arroz, se registré que, todos los tratamientos en los que se
realizaron controles bioldgicos o culturales sobre el caracol manzano

superaron al Testigo en los factores agronémicos de produccion.

En el tratamiento de control cultural se pudo realizar un mejor control de masas
huevos, recolectando mayor cantidad de masas de huevos en los 5 conteos
realizados, disminuyendo en gran cantidad el aumento de poblacion de
Pomacea canaliculata, como recomienda INIAP.

Los tratamientos de control biol6gico mediante la especie aviar presentaron los
promedios mas bajos de dafios causados por Pomacea canaliculata a los 20 y
35 dias después del trasplante, o que evidencia la depredacién de Anas
platyrhynchos domesticus hacia las masas de huevos y los caracoles en
estado juvenil, tal como lo menciona Dillon (2014).

En los muestreos de dafios causados por Pomacea canaliculata, se
contabilizaron dafios a los 20, 35 y hasta los 50 dias después del trasplante.
No coincidiendo con la referencia de INIAP (s.f.), el cual menciona que los
caracoles se alimentan de plantas de arroz tiernas, especialmente las de

siembre directa y de trasplante temprano, que son las mas susceptibles.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el andlisis e interpretacion estadistico de los resultados experimentales se

realizan las siguientes conclusiones.

1. El tratamiento de control biolégico de Pomacea canaliculata mediante
Oreochromis niloticus presentdé los mas altos resultados en granos por
panicula, nimero de paniculas y en el rendimiento. Siendo el mejor

tratamiento en esta investigacion.

2. El tratamiento de control biol6gico de Pomacea canaliculata mediante Anas
platyrhynchos domesticus fue superior en altura de planta y presentd los
promedios mas bajos de dafios causados por Pomacea canaliculata.

3. El tratamiento de control cultural de Pomacea canaliculata presento la
mayor cantidad de macollos por metro cuadrado y también las poblaciones
mas altas de masas de huevos a los 20, 35, 50, 65 y 80 dias después del

trasplante.

4. El tratamiento de control biolégico de Pomacea canaliculata mediante
Oreochromis mossambicus presento el mayor peso de 1000 semillas, y las
mayores poblaciones de juveniles y adultos de Pomacea canaliculata a los

35, 50, 65 y 80 dias después del trasplante
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5. EconOmicamente la relacién arroz — especie aviar es mas rentable debido a
su menor costo de produccion. Al mismo tiempo se resalta su posible
contribucion a la seguridad alimentaria del producto al ingreso que se

generaria de la comercializacion de estas especies.
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Analizadas las conclusiones se recomienda:

Debido a la rapida reproduccion de Pomacea canaliculata, se recomienda

usar permanentemente los controles culturales de la plaga.

Hacer investigaciones con otras especies acuicolas para la comparacion de

resultados.

Realizar ensayos aislados de arroz — peces con distintas densidades

poblacionales.

Se recomienda que para futuras investigaciones se planteen dietas
alimenticias para la especie aviar que motiven un mayor indice de

predacion.
Se recomienda la liberacion de Anas platyrhynchos domesticus en el cultivo

de arroz durante los primeros 45 dias del cultivo para el control biolégico de

Pomacea canaliculata.
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VIl. RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en el recinto la Pinela “Cachari” ubicada en la altura
de 8 msnm con una temperatura promedio de 25° C teniendo las siguientes
coordenadas geograficas de longitud Oeste 79° 32’ y de longitud Sur 1° 49’ y una
precipitacion anual de 1845 mm, humedad relativa del 76 % y un promedio de

804.7 horas de epifania.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el “Control biolégico del caracol manzano
(Pomacea canaliculata) mediante el uso de especies acuicolas y aviar en el cultivo
de Arroz en la zona de Cachari” los tratamientos estudiados fueron las especies
acuicolas Oreochromis niloticus y Oreochromis mossambicus con una densidad
poblacional de 4 alevines por metro cuadrado, la especie aviar Anas platyrhynchos
domesticus con una densidad poblacional de 1 individuo por tratamiento, control

cultural, comparados con un testigo.

Se emple6 el disefio experimental bloque completamente al azar con cinco
tratamientos y tres repeticiones, para determinar la diferencia estadistica entre

tratamientos se utilizé la prueba de Duncan al 95% de confiabilidad.

Para determinar el efecto de los tratamientos se evalué altura de planta, longitud
de panicula, granos por panicula, niumero de macollos, nUmero de paniculas, peso
de cosecha, otros datos evaluados fueron porcentaje de dafios causados por
Pomacea canaliculata y poblaciones de masas de huevos, juveniles y adultos de

Pomacea canaliculata a los 20, 35, 50, 65 y 80 dias después del trasplante.

Segun los resultados, el tratamiento de control bioldgico mediante Oreochromis
niloticus presentd los mas altos resultados en granos por panicula, numero de

paniculas y el peso por parcela, siendo el mejor tratamiento en esta investigacion.

El tratamiento de control biolégico de Pomacea canaliculata mediante Anas
platyrhynchos domesticus fue superior en altura de planta y presentd los

promedios mas bajos de dafos causados por Pomacea canaliculata.
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El tratamiento de control cultural de Pomacea canaliculata presenté la mayor
cantidad de macollos por metro cuadrado y también las poblaciones mas altas de
masas de huevos a los 20, 35, 50, 65 y 80 dias después del trasplante.
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VIll. SUMMARY

This research was carried out in the Pinela "Cachari" enclosure located at 8 meters
high with an average temperature of 25° C having the following geographic
coordinates of West length 79° 32 ‘and South length 1° 49" and an annual rainfall of

1845 Mm, relative humidity 76% and an average of 804.7 hours of epiphany.

The objective of this work was to evaluate the biological control of the apple snail
(Pomacea canaliculata) through the use of aquaculture and avian species in the
cultivation of rice in the Cachari area. The treatments studied were the aquaculture
species Oreochromis niloticus and Oreochromis mossambicus A population
density of 4 fry per square meter, the avian species Anas platyrhynchos
domesticus with a population density of 1 duck per treatment, cultural control,

compared to a control.

The experimental design was completely randomized with five treatments and
three replicates; to determine the statistical difference between treatments we used

the Duncan test at 95% confidence.

To determine the effect of the treatments, plant height, panicle length, panicle
grains, number of tillers, number of panicles, harvest weight were evaluated. Other
data evaluated were percentage of damage caused by Pomacea canaliculata and
populations of egg masses , Juveniles and adults of Pomacea canaliculata at 20,

35, 50, 65 and 80 days after transplantation.
According to the results, the biological control treatment with Oreochromis niloticus

presented the highest results in grains per panicle, number of panicles and weight

per plot, being the best treatment in this research.
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The biological control treatment of Pomacea canaliculata by duck was superior in
plant height and presented the lowest averages of damages caused by Pomacea

canaliculata.
The cultural control treatment of Pomacea canaliculata presented the highest

number of tillers per square meter and also the highest populations of egg masses
at 20, 35, 50, 65 and 80 days after transplantation.
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ANEXOS



Cuadro 22. Resultados estadisticos de altura

de planta

Tratamientos

Repeticiones = 3

5 | 1] ] v Vv
T1 102,5 101,8 101,9
T2 103,1 103 102
T3 104,1 103,6 102,3
T4 103 102,8 102,1
T5 101,8 102 102,2
z 514,5 513,2 510,5 0O 0
FC (Fac.
Correc.) = 157737,283
Bloques 2 1,66533333 0,832666667 4,13 ns
Tratamientos 4 3,54 0,88 4,38 *
Err. Exp. 8 1,61 0,20
Total 14 6,82
CV (Coeficiente de
variacién)= 0,44

z

306,2
308,1
310
307,9
306

1538,2

0,05*
4,46
3,84

102,1
102,7
103,3
102,6
102,0

102,55

0,01*
8,65
7,01

Duncan

0,259

N
II

= 3,26
= 3,39
= 3,47
5= 13,52

w

2= 0,85
3= 0,88
4= 0,90

5= 0,91

I

De mayor a

menor
3 103,3 a
2 102,7 ab
4 102,6 ab
1 102,1 b
5 102,0 b
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Cuadro 23. Resultados estadisticos de longitud
de panicula

Duncan
Repeticiones

Tratamientos 1_ 0,475
I I 1l vV VvV z Y
T1 18 15,9 15,2 49,1 16,4 _
T 2 16,6 16,7 15,7 49 16,3 =
T3 14,3 15,7 15,2 45,2 15,1
T4 15,8 16,1 16,4 48,3 16,1
T5 13,6 13,4 13,4 40,4 13,5
z 78,3 77,8 75,9 0 0 232 15,47
Y 2= 1,55
3= 1,61
4= 1,65
FC (Fac.
Correc.) = 3588,26667 5= 1,67
4
menor
0,05 0,01* 1
Bloques 2 0,64133333 0,320666667 0,47. 2
Tratamientos 4 18,37 4,59 6,77 4
Err. Exp. 8 5,43 0,68 3
Total 14 24,43 5

CV (Coeficiente de
variacion)= 5,32
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Cuadro 24. Resultados estadisticos de granos por
panicula Duncan

Repeticiones
Tratamientos

| Il 1 v Vv b3 Y
T1 128 95 89 312 104,0
T2 115 129 108 352 117,3
T3 88 110 100 298 99,3
T 4 96 97 115 308 102,7
b3 487 495 478 0 0 1460 97,33
Y

FC (Fac.
Correc.) = 142106,667

De mayor a

menor
e e s o e o

0,05* 0,01* 1

Bloques 2 28,9333333 14,46666667 0,07. 4
Tratamientos 4 4898,67 1224,67 6,23 3
Err. Exp. 8 1571,73 196,47 5
Total 14 6499,33

CV (Coeficiente de
variacion)= 14,40
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Cuadro 25. Resultados estadisticos de nimero de
macollos

Repeticiones .

Tratamientos

| I n v Vv z Y
T1 360 267 356 983  327,7
T2 335 298 368 1001  333,7
T3 328 351 344 1023 3410
T4 408 323 363 1094  364,7
T5 319 292 315 926  308,7

z 1750 1531 1746 0 0 5027 335,13
Y
FC (Fac.
Correc.) = 1684715,27

0,05* 0,01*
Bloques 2 6280,13333 3140,066667 4,17.
Tratamientos 4 4995,07 1248,77 1,66
Err. Exp. 8 6020,53 752,57
Total 14 17295,73

CV (Coeficiente de
variacion)= 8,19

Duncan

De mayor a
menor

4

3
2
1
5
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Cuadro 26. Resultados estadisticos de nUmero de
paniculas

Duncan
Repeticiones

Tratamientos

I I n v Vv b3 Y
T1 255 305 280 840 280,0
T2 307 311 332 950 316,7
T3 300 292 326 918  306,0
T4 279 284 311 874 291,3
T5 266 280 271 817 2723
z 1407 1472 1520 0 0 4399 293,27

Y

FC (Fac.
Correc.) = 1290080,07

De mayor a
menor

0,05* 0,01* 2

Bloques 2 1286,53333 643,266667 3,12. 3
Tratamientos 4 3982,93 995,73 4,83 4
Err. Exp. 8 1649,47 206,18 1
Total 14 6918,93 5

CV (Coeficiente de
variacion)= 4,90
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Cuadro 27. Resultados estadisticos de poblacién de masas de huevos de Pomacea canaliculata a
los 20 dias después del transplante

Duncan
Repeticiones

Tratamientos

| I n v Vv b3 Y
T1 12 11 12 35 11,7
T2 22 11 22 55 18,3
T3 18 6 24 48 16,0
T4 40 30 36 106 35,3
T5 11 23 21 55 18,3
S
z 103 81 115 0 0 299 19,93
Y

FC (Fac.
Correc.) = 5960,06667

De mayor a menor

4

0,05* 0,01* 2
Bloques 2 118,933333 59,46666667 1,80. 5
Tratamientos 4 978,27 244,57 7,42 3
Err. Exp. 8 263,73 32,97 1
Total 14 1360,93

CV (Coeficiente de
variacion)= 28,80
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Cuadro 28. Resultados estadisticos de poblacién de masas de huevos de Pomacea canaliculata a
los 35 dias después del transplante

Duncan

Repeticiones

Tratamientos

| I 11} v Vv z Y
T1 50 20 49 119 39,7
T2 37 32 42 111 37,0
T3 23 30 52 105 35,0
T 4 70 51 67 188 62,7
T5 66 39 34 139 46,3

z 246 172 244 0 O 662 44,13
Y

FC (Fac.
Correc.) = 29216,2667

De mayor a menor

0,05* 0,01* 4
Bloques 2 710,933333 355,4666667 2,41. 5
Tratamientos 4 1507,73 376,93 2,56 1
Err. Exp. 8 1179,07 147,38 2
Total 14 3397,73 3

CV (Coeficiente de
variacion)= 27,51
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Cuadro 29. Resultados estadisticos de poblacién de masas de huevos de Pomacea canaliculata a los
50 dias después del transplante

Duncan

Repeticiones

Tratamientos

| I 11} v Vv z Y
T1 37 33 37 107 35,7
T2 57 60 39 156 52,0
T3 28 20 48 96 32,0
T 4 60 75 61 196 65,3
T5 40 24 37 101 33,7

z 222 212 222 0 0 656 43,73
Y

FC (Fac.
Correc.) = 28689,0667

De mayor a menor

4

0,05* 0,01* 2
Bloques 2 13,3333333 6,666666667 0,06. 1
Tratamientos 4 2516,93 629,23 5,26 5
Err. Exp. 8 956,67 119,58 3
Total 14 3486,93

CV (Coeficiente de
variacion)= 25,00
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Cuadro 30. Resultados estadisticos de poblacién de masas de huevos de Pomacea canaliculata a los
65 dias después del transplante

Repeticiones

Tratamientos

| I 11} v VvV z Y
T1 46 37 26 109 36,3
T2 41 29 34 104 34,7
T3 36 33 41 110 36,7
T 4 61 55 48 164 54,7
T5 45 41 44 130 43,3

z 229 195 193 0 0 617 41,13
Y

FC (Fac.
Correc.) = 25379,2667

De mayor a menor

4

0,05* 0,01* 5
Bloques 2 163,733333 81,86666667 2,78. 3
Tratamientos 4 818,40 204,60 6,95 1
Err. Exp. 8 235,60 29,45 2
Total 14 1217,73

CV (Coeficiente de
variacion)= 13,19
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Cuadro 31. Resultados estadisticos de poblacién de masas de huevos de Pomacea canaliculata a los
80 dias después del transplante

Duncan

Repeticiones

Tratamientos

| I 1l v VvV z Y
T1 34 37 29 100 33,3
T2 28 31 25 84 28,0
T3 39 42 34 115 38,3
T 4 58 61 52 171 57,0
T5 42 50 47 139 46,3
S oesw
z 201 221 187 00 609 40,60 3
\4

FC (Fac.
Correc.) = 24725,4

De mayor a menor

4

0,05* 0,01* 5

Blogues 2 116,8 58,4 11,34. 3
Tratamientos 4 1555,60 388,90 75,51 1
Err. Exp. 8 41,20 5,15 2

Total 14 1713,60

CV (Coeficiente de
variacion)= 5,59
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Cuadro 32. Resultados estadisticos de poblacion de juveniles y adultos de Pomacea canaliculata a los

20 dias después del transplante

Tratamientos

Repeticiones

| Il 1] v
T1 250 104 120
T2 120 257 102
T3 77 96 53
T4 80 102 210
T5 160 100 125

z 687 659
FC (Fac.
Correc.) = 255062,4

610 0

w oA~ RPN

Bloques 2 607,6
Tratamientos 4 13964,93
Err. Exp. 8 39017,07
Total 14 53589,60

CV (Coeficiente de
variacion)=

53,56

303,8 0,06
3491,23 0,72
4877,13

474
479
226
392
385

¥
158,0
159,7

75,3
130,7
128,3

1956 130,40

0,05*

Y

0,01*

Duncan

De mayor a menor
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Cuadro 33. Resultados estadisticos de poblacion de juveniles y adultos de Pomacea canaliculata a los 35

dias después del transplante

Duncan

Repeticiones

Tratamientos

| I 11} vV Vv z Y
T1 225 70 290 585 195,0
T2 110 86 45 241 80,3
T3 95 36 30 161 53,7
T 4 320 48 74 442 1473
T5 124 60 90 274 91,3
- ¢
z 874 300 529 0 O 1703 113,53
Y

FC (Fac.
Correc.) = 193347,267

De mayor a menor

1

4
Bloques 2 33396,1333 16698,06667 3,04. 5
Tratamientos 4 38875,07 9718,77 1,77 2
Err. Exp. 8  44004,53 5500,57 3
Total 14 116275,73

CV (Coeficiente de
variacion)= 65,33
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Cuadro 34. Resultados estadisticos de poblaciéon de juveniles y adultos de Pomacea canaliculata a los
50 dias después del transplante

Duncan

Repeticiones

Tratamientos

I Il 11 v Vv z Y
T1 115 51 81 247 82,3
T2 80 41 42 163 54,3
T3 40 17 55 112 37,3
T4 50 33 20 103 34,3
T5 15 38 57 110 36,7

z 300 180 255 0 O 735 49,00 3
Y

FC (Fac.
Correc.) = 36015

De mayor a menor

1

0,05* 0,01* 2

Bloques 2 1470 735 1,62. 3

Tratamientos 4 4928,67 1232,17 2,71 5

Err. Exp. 8 3639,33 454,92 4
Total 14 10038,00

CV (Coeficiente de
variacion)= 43,53
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Cuadro 35. Resultados estadisticos de poblaciéon de juveniles y adultos de Pomacea canaliculata a los
65 dias después del transplante

Repeticiones .

Tratamientos

\Y,

I Il Il v
T1 86 112 95
T2 78 85 63
T3 85 63 58
T4 65 44 61
T5 81 77 84

75,80
Y

FC (Fac.
Correc.) = 86184,6

A owDNOBE

Bloques 2 116,8
Tratamientos 4 2757,07
Err. Exp. 8 1170,53
Total 14 4044,40

CV (Coeficiente de
variacion)=

15,96

58,4 0,40
689,27 4,71
146,32

0,05*

293
226
206
170
242

1137

¥
97,7
75,3
68,7
56,7
80,7

0,01*

Duncan

1 matori o 606

2 RMD. Tabla A.7
2= 326
+ 239 |
4= 347
5= 352

oo ST
2= 22,77
3= 23,67
4= 24,23
5=

4

De mayor a menor
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Cuadro 36. Resultados estadisticos de poblacion de juveniles y adultos de Pomacea canaliculata
a los 80 dias después del transplante

Duncan
Repeticiones

Tratamientos

| I 1l v Vv z Y
T1 105 99 90 294 98,0
T2 97 102 86 285 95,0
T3 65 53 80 198 66,0
T 4 88 60 63 211 70,3
T5 100 95 95 290 96,7

z 455 409 414 0 0 1278 85,20
Y

FC (Fac.
Correc.) = 108885,6 5=

De mayor a menor

1

0,05* 0,01* 5

Bloques 2 254.,8 127,4 1,20 l 2

Tratamientos 4 2943,07 735,77 6,94 4

Err. Exp. 8 848,53 106,07 3
Total 14 4046,40

CV (Coeficiente de
variacion)= 12,09
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Cuadro 37. Resultados estadisticos del porcentaje de dafio causado por Pomacea canaliculata a
los 20 dias después del transplante

Duncan

Repeticiones

I Il 11 v Vv z Y
T1 80 70 60 210 700 2
T2 70 60 80 210 70,0
T3 40 40 40 120 40,0
T4 80 60 50 190 63,3
T5 60 90 90 240 80,0

z 330 320 320 0 O 970
Y 2= 25,37
3= 26,38
4= 27,00
FC (Fac.
Correc.) = 62726,6667 5= 27,39

De mayor a menor

5

0,05* 0,01* 1

Bloques 2 13,3333333 6,666666667 0,04. 2

Tratamientos 4 2706,67 676,67 3,72 4

Err. Exp. 8 1453,33 181,67 3
Total 14 4173,33

CV (Coeficiente de
variacion)= 20,84
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Cuadro 38. Resultados estadisticos del porcentaje de dafio causado por Pomacea canaliculata a los
35 dias después del transplante

Duncan
Repeticiones

| I 11} v VvV z Y
T1 70 50 50 170 56,7 2
T2 60 30 70 160 53,3 2=
T3 40 20 20 80 26,7 3
T 4 90 30 40 160 53,3 4
T5 90 70 60 220 73,3 5=
- 400
z 350 200 240 00 790 52,67 3 _

Y

FC (Fac.
Correc.) = 41606,6667

De mayor a menor

5

0,05* 0,01* 1

Bloques 2 2413,33333 1206,666667 6,35. 2

Tratamientos 4 3360,00 840,00 4,42 4

Err. Exp. 8 1520,00 190,00 3
Total 14 7293,33

CV (Coeficiente de
variacion)= 26,17

73



Cuadro 39. Resultados estadisticos del porcentaje de dafio causado por Pomacea canaliculata a
los 50 dias después del transplante

Duncan

Repeticiones

Tratamientos

I I 11} v VvV z Y
T1 40 40 30 110 36,7
T2 40 30 30 100 33,3
T3 20 10 20 50 16,7
T 4 40 20 20 80 26,7
T5 10 20 10 40 13,3

b2 150 120 110 0 0 380 25,33
Y
FC (Fac.
Correc.) = 9626,66667

De mayor a
menor
m e s oo R w s
0,05* 0,01* 2
Bloques 2 173,333333 86,66666667 1,93. 4
Tratamientos 4 1240,00 310,00 6,89 3
Err. Exp. 8 360,00 45,00 5
Total 14 1773,33

CV (Coeficiente de
variacion)= 26,48
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Cuadro 40. Resultados estadisticos del peso de 1000
semillas

Duncan
Repeticiones

Tratamientos

I I n v Vv b3 Y
T1 0,08 0,07 0,085 0,235 0,1
T2 0,07 0,07 0,08 0,22 0,1
T3 0,075 0,065 0,07 0,21 0,1
T4 0,06 0,07 0,07 0,2 0,1
T5 0,06 0,065 0,065 0,19 0,1
z 0,345 0,34 0,37 0 0 1,055 0,07

Y

FC (Fac.
Correc.) = 0,07420167

De mayor a
menor

0,05* 0,01* 1
Bloques 2 0,00010333 5,16667E-05 1,94. 2
Tratamientos 4 0,00 0,00 3,81 3
Err. Exp. 8 0,00 0,00 4
Total 14 0,00 5

CV (Coeficiente de
variacion)= 7,34
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Cuadro 41. Resultados estadisticos del
rendimiento

Repeticiones

Tratamientos

I Il 11 v Vv
T1 15,8 15,65 15,6
T 2 16,3 15,8 15,7
T3 15,3 15,5 15,3
T4 15,5 154 15,45
T5 14,75 14,8 14,9
z 77,65 77,15 76,95 0 O
FC (Fac.
Correc.) = 3580,5375

Bloques 2 0,052 0,026 0,95.
Tratamientos 4 2,09 0,52 19,01
Err. Exp. 8 0,22 0,03

Total 14 2,36

CV (Coeficiente de
variacion)= 1,07

Duncan

z Y
47,05 157
478 159
46,1 154
4635 155
4445 148
231,75 1545

Y

De mayor a
menor

0,05* 0,01* 2

w b~

[é)]

76



Fotografias de seguimiento del Trabajo experimental

Figura 1. Siembra de almacigo.

Figura 2. Almécigo.
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Figura 3. Trasplante.

Figura 4. Cultivo.
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Figura 5. Plagas y enfermedades.
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Figura 6. Fertilizantes.

81



A, oacidos (g ds.

058
Ao Aspartica 038
A > Glutamico

"
Hissdina
Lisica
Metioningd
Fentlalanina

FERTILIZANTE COMPLEJO
20-19-19-0,5 MgO

J
Nitrofoska foliar

FERTILIZANTE COMPLEJO

10-4-7-0,2 MgO
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Figura 7. Visita de tutor.

UNIVERSIDAD TECNICA DE BABABAHOYO
;) FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

FSCURLA DF INGENIERIA AGRONOMICA.

m»u'mu
AGRONOMO.

TEMA: CONTROL BIOLOGICO DEL CARACOL HANZANO
AT B Ao YAAR S CATION

auon

JHON LUIS CANO MAQUILON.

ING, AGR. ANTONIO ALCIVAR
2006

Figura 8. Maduracion.
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Figura 9. Cosecha.
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Figura 10. Pesaje.
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