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RESUMEN

El proyecto se realizo en el sitio “La Victoria” ubicado en el Km 38 de la via
Guayaquil — Salitre, provincia del Guayas entre noviembre y diciembre del
2017. La finalidad de este proyecto fue evaluar la mortalidad del caracol
manzana (Pomacea canaliculata) bajo el efecto del quelato de cobre y el
agua ozonizada en la etapa de trasplante del cultivo de arroz. El ensayo se
realiz6 mediante un disefio de bloques completamente aleatorizado con 4
tratamientos y 4 repeticiones, donde, T1 correspondia a 1 litro de quelato de
cobre en 200 litros de agua, T2 correspondia a 2 litros de quelato de cobre
en 200 litros de agua, T3 a 1 litro de quelato de cobre mas agua ozonizada y
T4 correspondia a 2 litros de quelato de cobre mas agua ozonizada. Las
comparaciones entre los tratamientos se realizaron por medio de la prueba
de significancia estadistica F de Fisher al 5 % de probabilidad. Finalmente se
demostré que el tratamiento 3 y 4 tuvieron un mejor resultado en el control
del caracol manzana con respecto al tratamiento 1 y 2, cabe recalcar que el
tratamiento T4 obtuvo el mayor nimero de caracoles muertos en cada
repeticion.

Palabras claves: arroz, quelato, cobre, ozono, caracol, tratamientos.
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ABSTRACT

The project was done at the site “La Victoria” located at km 38 of the
Guayaquil - Salitre route, province of Guayas between November and
December 2017. The purpose of this project was to evaluated the mortality of
the apple snail (Pomacea canaliculata) under the effect of cooper chelate
and ozonated water in the transplant stage of the rice crop. The test was
made using a completely randomized block design with 4 treatments and 4
repetitions, where T1 corresponded to 1 liter of copper chelate in 200 liters of
water, T2 corresponded to 2 liters of copper chelate in 200 liters of water, T3
to 1 liter of copper chelate plus ozonated water and T4 corresponded to 2
liters of copper chelate plus ozonated water. The comparisons between the
treatments were made by means of Fisher's statistical significance test F at
5% probability. Finally, it was demonstrated that treatment 3 and 4 had a
better result in the control of the apple snail with respect to treatment 1 and 2,
it should be emphasized that the T4 treatment obtained the highest number
of dead snails in each repetition.

Key words: rice, chelate, cooper, ozone, snail, treatments.
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1 INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa) es uno de los principales cereales que
se consume a nivel mundial. En Ecuador, para el afio 2016, la superficie total
sembrada fue de 364 112 hectareas (Aguilar, Alava, Burbano, Diaz, Garces,
Jacome, Leiva, Simbafa, Yépez, Andrade, Perez y Ruiz, 2016, p. 4), lo que
lo convierte en un alimento representativo de la canasta basica de consumo

y por ello la importancia de su cuidado y control en la produccion del cultivo.

Segun las cifras del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(Salazar, Villafuerte, Cuichan, Orbe, Marquez, 2016, p. 12), la mayor parte
del cultivo de arroz se encuentra ubicada en la Region Costa,
especificamente en las provincias del Guayas y Los Rios sumando el
94.07% de la superficie cosechada. La participacion mayoritaria la tiene la
provincia del Guayas con el 64.78 % a nivel nacional en superficie
cosechada, de igual forma su produccion es superior (1 035 344 Tm)

representando el 67.47 % de las toneladas métricas del grano.

La superficie cosechada de arroz ha tenido una tasa de incremento
anual negativa del 2.38 % (Salazar et al., 2016, p. 12), debido a los
diferentes problemas que han tenido los productores de arroz,
especialmente con el contrabando del producto que ingresa desde la
frontera sur, como también diferentes plagas y enfermedades del cultivo, una
de las principales es el caracol manzana (Pomacea canaliculata). Esta plaga
afecta las areas arroceras del Ecuador, disminuyendo su rendimiento hasta
un 50 %.

El caracol manzana, originario de América del sur, es considerado como
una plaga invasora por la mayoria de los agricultores, esta dentro de las cien

especies invasoras que causan mas perjuicio a nivel mundial (Ravindra,
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Cowie, Leocadio, 2006, p. 3).En Ecuador, el caracol manzana también es
una de las principales plagas que afectan al cultivo de arroz, encontrandolo
principalmente en las zonas mas bajas del pais (INIAP, 2007, p. 5). Este
molusco afecta el cultivo de arroz en las etapas de germinacion y
macollamiento. Por lo anteriormente expuesto, los agricultores han utilizado
como medida de control diferentes préacticas culturales, asi como también
controles quimicos (plaguicidas). El sulfato de cobre es un componente
activo de los molusquicidas, este compuesto causa efectos irreparables en
los suelos y en el medio ambiente, afectando también la salud de los
agricultores vy la fertilidad de los suelos. En consecuencia, se plantea el uso
de nuevas alternativas para el control del caracol manzana, como por
ejemplo el uso de quelato de cobre mas agua ozonificada. El presente
trabajo pretende evaluar el efecto de la combinacion del quelato de cobre,

por su letalidad sobre los moluscos y el agua o0zonizada por su composicion.

El ozono es el oxidante mas poderoso para tratamientos de agua y del
aire en procesos de desinfeccion en la agricultura y la industria de alimentos.
Es amigable con el ambiente, y la Administracién de Alimentos y Drogas de

los Estados Unidos lo ha catalogado como seguro.

Por lo expuesto los objetivos del presente trabajo de titulacién son:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Evaluar el efecto del quelato de Cobre y el agua ozonizada
para el control del caracol manzana en el cultivo del arroz en la zona de

Salitre.

17



1.1.2 Objetivos Especificos

e Establecer el grado de mortalidad del caracol, en respuesta a la
aplicacion de la disoluciéon del quelato de cobre y el agua ozonificada,

realizando un conteo manual.

e |dentificar las diferencias entre las concentraciones de quelato

de cobre con agua ozonizada y sin ozonizar.

e Determinar el mejor tratamiento para el control del caracol

manzana en el cultivo de arroz.

HIPOTESIS

El uso de quelato de cobre mas ozono controla totalmente la
infestacion del caracol manzana (Pomacea canaliculata) en la etapa de

trasplante del cultivo de arroz.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Arroz

2.1.1 Antecedentes.

El arroz es una especie monocotiledonea perteneciente a la familia de
las Poacea, subfamilia de las Panicoideas, tribu Oryza, subtribu Oryzineas,
género Oryza, especie sativa. Su cultivo data de 10000 afios en las regiones
hamedas de Asia tropical y subtropical. EI género Oryza presenta una alta
variabilidad genética, que esta representada por muchas especies y formas
cultivadas. Actualmente, existen dos especies cultivadas: Oryza sativa L.,
originaria del trépico himedo de Asia, y Oryza glaberrima Steud., de Africa
Occidental (Paredes, Becerra, 2015, p. 22).

Es dificil establecer con exactitud la época en que se inicid el cultivo
de arroz, la literatura china menciona el arroz 3000 afios antes de Cristo (a
C), cuando se consideraba su siembra como una ceremonia religiosa
importante, reservada al emperador. El primer cultivo de arroz se le atribuye
al emperador Shen-Nung, quien ha sido considerado el padre de la
agricultura y la medicina de su pueblo. Otros textos mencionan el arroz como
el mas importante de cinco cultivos en la alimentacion de los chinos. En el
valle del Yang-Tse Kiang se han encontrado restos de arroz que datan de
3000 a 4000 afios a C (Degiovanni, Martinez y Motta, 2010, p. 37).

El arroz es el cereal mas importante del mundo en desarrollo,
constituye el alimento béasico para mas de la mitad de la poblacion del

planeta (Castro, Diaz, Alvarez, Morejon y Polon, 2014, p. 85).
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Tabla 1. Mercado mundial del Arroz del afio 2013 al 2017

2017/2018 Pronostico
2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017

Anterior Actual
(07 sep. 2017) | (05 oct. 2017)

(ceveerrrrrererererresse e .. Millones de toneladas...........cccoeueeeereeerrernrceereeienrennnes )

Produccion 494.4 493.7 490.9 501.0 503.4 500.7
Suministros 651.1 659.6 659.0 667.5 674.1 669.3
Utilizacion 484.4 490.3 492.6 497.8 506.5 502.9
Comercio 45.5 44.9 41.3 44.7 44.8 45.2
Existencias al final del ejercicio [166.0 168.2 166.5 168.5 171.2 169.5
(cereeerrmrerererereeee e .. Millones de toneladas.........ccccooevererereeeeeeeecereeeeeeea )

Relacion mundial existencias-

utilizacion 33.9 34.1 33.5 335 33.3 33.2

Relacion existencias-

desaparicion en los principales 28.9 24.3 19.3 18.5 16.8 16.8

Fuente: FAO, 2017

2.1.2 Cultivo de Arroz en el Ecuador.

Los antecedentes en la historia del Ecuador indican que el arroz fue
introducido al pais en el Siglo XVIIl, ya que en esta época se dio la
diversificacion economica, siendo un paso para las reformas borbodnicas y
las leyes de 1770 dando como resultado la libertad del trafico maritimo
interno de la Colonia, se dice que para ese periodo el arroz no tenia mucha
demanda en la Real Audiencia de Quito, limitando ser un producto de
exportacion, los mayores consumidores de estas gramineas se situaban en
la Costa. Para el ultimo tercio del Siglo XX, la poblacion ecuatoriana fue
cambiando su estilo de alimentacién, integrandose el arroz en su dieta
(Paris, Barzola, 2015, p. 4).

En el Ecuador, el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) es la principal
fuente alimenticia, principalmente formando parte de la dieta basica de los
habitantes de la costa ecuatoriana (Garceés, Diaz, Aguirre, 2012, p. 1).

2.1.3 Principales Provincias productoras de arroz

El rendimiento nacional del cultivo de arroz en cascara (20 % de

humedad y 5 % de impureza) para el primer cuatrimestre del 2017 fue de
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3.92 t/ha. Comparado con el mismo ciclo del 2016, existe una reduccion de
6 %, debido principalmente a problemas fitosanitarios. La provincia que mas
influyé en esta tendencia del rendimiento nacional fue Los Rios, con una
reduccion del 12 % (Castro, 2017, p. 2).

Por otro lado, a pesar de que las provincias de Manabi, El Oro y Loja
aumentaron su rendimiento respecto al 2016, su impacto tiene una menor
representatividad nacional, debido a la proporcion de la superficie sembrada
en estas provincias. La distribucion de la superficie para el cultivo de arroz
en el primer ciclo del 2017 fue: 53 % para Guayas, 38 % Los Rios, 4 %
Manabi, 3 % El Oro y 2 % la provincia de Loja (Castro, 2017, p. 2).

Gréfico 1.Rendimientos ler Cuatrimestre 2017 (t/ha)

1

LOSRIOS | NACIONAL
305 | 3.92 ‘

GUAYAS
4.27

LOJA MANABI EL ORO
9.54 4.88 4.34

‘ 1 er cuatrim 2017

Fuente: MAGAP /CGSIN/DAPI 2017

Los cantones arroceros como Yaguachi, Salitre, Babahoyo y Baba
registraron rendimientos menores que el promedio nacional, debido a
elevados niveles de incidencia y severidad de enfermedades, como el
manchado y vaenamiento de granos, a consecuencia de las elevadas

precipitaciones y exceso de humedad (Castro, 2017, p. 2).
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Grafico 2. Cantones de bajo rendimiento de arroz

3.49 3.78
J - B
YAGUACHI SALITRE BABAHOYO ‘ MONTALVO BABA
GUAYAS LOS RiOS
mmm Rendimiento ler cuatr t/ha —Rendimientos Nacional t/ha

Fuente: MAGAP /CGSIN/DAPI 2017

2.1.4 Morfologia de la planta.

La planta de arroz es monoica, consta de raiz, tallo y hojas como
organos vegetativos; y de flor y semillas como 6rganos reproductivos. Estas
pueden tener tamafios que varian entre 0.4 m (enanas) y de 7 m (flotantes)
(Gonzalez, 2015, p. 27).

2.1.5 Organos vegetativos.

2.15.1 Raiz.

Durante su desarrollo la planta de arroz emite dos clases de raices:
las seminales o temporales y las adventicias o permanentes. Se denominan
también primarias y secundarias, respectivamente. Las raices seminales son
poco ramificadas, viven un corto tiempo después de la germinacion y son
reemplazadas por las raices adventicias. Las raices adventicias brotan de
los nudos subterraneos de los tallos jévenes; en el arroz flotante brotan de
los nudos del tallo que esta sumergido en el agua y, en algunos casos,
también de los nudos aéreos. En los primeros estadios de su crecimiento,

son blancas, poco ramificadas y relativamente gruesas; en la medida en que
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la planta crece las raices se alargan, se adelgazan, se vuelven flacidas y se
ramifican en abundancia (Degiovanni et al., 2010, p. 50).

2.15.2 Tallo.

La planta de arroz es una graminea anual de tallos redondos y
huecos, compuestos de nudos y entrenudos en un namero variable. Los
entrenudos de la base no se elongan, lo cual hace que la base del tallo sea
sélida. Los cinco entrenudos superiores se prolongan de manera creciente a
fin de llevar la inflorescencia sobre la planta. El ultimo entrenudo (pedunculo)

termina en el nudo ciliar de donde continua la panicula (INIAP, 2007b, p. 12).

Gréfico 3. Tallo de una planta joven de
arroz

Entrenudo

Fuente: Paredes et al., 2015b

2.1.5.3 Hojas.
Las hojas de la planta de arroz se distribuyen en forma alterna a un
lado y a otro a lo largo del tallo. La primera hoja que aparezca en un nudo

basal del tallo principal se denomina prdfilo, el cual no tiene lamina y esta
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constituido por dos bracteas aquilladas. Los bordes del profilo se adhieren al
dorso de los hijos jovenes para asegurarlos al tallo. En cada nudo, con
excepcion del nudo de la panicula, se desarrolla una hoja. La ultima hoja que
nace en el tallo se encuentra debajo de la panicula, y es conocida como la

hoja bandera (Degiovanni et al., 2010, pp. 51-52).

2.1.6 Organos Reproductores.

2.1.6.1 Panicula.

La panicula tiene dos tipos de meristemos en la inflorescencia;
meristemos del raquis y meristemo de la ramificacién, en donde la primera
no se convierte en un meristemo de espiguilla, sino en un vestigio cerca a la
ramificacion primaria apical. En la panicula pueden darse entre 50 y 300
flores o espiguillas a partir de las cuales se formaran los granos (Gonzalez,
2015, p. 30).

2.1.6.2 Raquis.

El raquis o eje principal de la panicula es hueco, de sus nudos nacen
las ramificaciones. Las protuberancias en la base del raquis se denominan
pulvinulos paniculares. En cada nudo del eje principal nacen,
individualmente o por parejas, ramificaciones, las cuales a su vez dan origen
a ramificaciones secundarias de donde brotan las espiguillas (CIAT, 2005, p.
9).

2.1.6.3 Espiguilla.

La espiguilla, que es la unidad de la inflorescencia, esta unida a la
ramificacion por el pedicelo. Las espiguillas del género Oryza contienen tres
flores o florecillas, de las cuales una sola se desarrolla y es feértil. Una
espiguilla consta de la raquilla, las florecillas y dos lemmas estériles. Las
lemmas estériles, llamadas glumas rudimentarias, son dos bracteas que se

alargan desde el pedicelo. La raquilla es el eje que sostiene la florecilla; las
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lemmas estériles rodean la raquilla por debajo (Degiovanni et al., 2010, pp.
54-55),

2.1.6.4 Flor.

La flor tiene seis estambres y un pistillo. Los estambres son filamentos
delgados que sostienen las anteras; estas son alargadas y bifidas y
contienen los granos de polen. En el pistilo se distinguen el ovario. El estilo y
es estigma. El ovario es de cavidad simple y contiene un solo ovulo. El estilo
es corto y termina en un doble estigma plumoso. El estigma presenta
diferentes colores, segun la variedad de arroz: puede ser blanco, verde

palida, amarilla, purpura (Degiovanni et al., 2010, p. 55).

2.1.6.5 Semilla.

El grano de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente, es decir
que no se abre espontdneamente al llegar a la madurez para liberar las
semillas; consta de la cascara, formada por la lemma y la palea; el embrion,
situado en el lado ventral cerca de la lemma, y el endospermo que provee
alimento al embrion durante la germinacion. El fruto del arroz es una
cariopside (INIAP, 2007b, p. 10).

2.1.7 Crecimiento y Desarrollo de la planta de arroz.
La historia de la vida de la planta de arroz presenta tres fases
importantes:

e La fase vegetativa.
e La fase reproductiva.

e La fase de maduracion.

La fase vegetativa se refiere al periodo desde la germinaciéon hasta el

macollaje. La fase reproductiva se refiere al periodo desde la iniciacion de
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los primordios de la panoja hasta la floracion. La etapa de la maduracién se

refiere al periodo desde la espigazon a la madurez (Chaudhary, 2014, p. 8).

Tabla 2: Las nueve etapas de crecimiento de la planta de arroz

Etapa Descripcion

Germinacién Desde la siembra hasta la emergencia del coleoptilo
de la semilla

Plantula Desde la emergencia del coledptilo hasta la apariciéon
de la quinta hoja (contando como primera hoja la
primera hoja sin lamina)

Macollaje Desde la aparicion del primer macollo hasta la
iniciacién de la panoja

Elongacién Desde la iniciacion de la panoja hasta su completo

engrosamiento | desarrollo dentro de la vaina de la hoja bandera

de la vaina

Espigazon Desde la aparicion de la punta de la panoja fuera de la
vaina de la hoja bandera hasta mas de 90% de
emergencia de la panoja

Floracién Desde la primera floracion hasta que se completa la
floracion de la panoja

Estado lechoso | La cariépside desde estado acuoso a lechoso

Estado pastoso | La cariépside desde estado de masa blanda a dura

Maduracion Maduracion de mas del 80% de las espiguillas en la
panoja. La cariopside estd  completamente
desarrollada en tamafo, duro y sin tonalidades
verdosas

Fuente: Chaudhary (2014)

2.2 Caracol Manzana

Las especies del género Pomacea (caracoles manzana) son moluscos
gasterépodos de la familia Ampullaridae y la mayoria son importantes
plagas invasoras. Constituyen el denominado complejo o grupo canaliculata
o caracol manzana acanalado y durante mucho tiempo ha existido confusién
respecto a su identificacion. Originaria de la cuenca amazonica (América del

Sur) y considerada como una de las cien especies invasoras mas
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perjudiciales del mundo. Su biologia y etologia la hacen muy peligrosa, no
sélo por los dafios que ocasiona en el cultivo del arroz, sino también por el
riesgo medioambiental que supone para los habitats naturales en los que se

instala (Rodriguez, Sorolla, Nufiez, Garcia, Hernandez, 2014, p. 2).

El caracol manzana de agua dulce, Pomacea canaliculata, es una de
las 100 peores especies invasivas del mundo. La amplia distribucion de los
caracoles, su gran abundancia y su sensibilidad a la contaminaciéon
ambiental ellos constituyen un bioindicador potencial para la contaminacion

ambiental (Litsinger, Joshi, Cowie, 2017, p. 43).

2.2.1 Taxonomia.

Los caracoles manzana, familia Ampullaridae, son llamados asi
porgue muchas especies, especialmente en los géneros Pomacea y Pila
tienen grandes conchas redondas. Las especies de Pomacea son nativas de
América del Sur y Central, partes del Caribe y el sureste de Estados Unidos,
mientras Pila las especies son nativas de Africa y Asia. En el afio 2000, una
especie de caracol manzana, Pomacea canaliculata, figuraba entre las
mejores 100 especies mas invasoras del mundo, en gran parte porque se
habia convertido en una plaga importante del arroz de humedal en gran

parte del sudeste asiatico ( Ravindra, Cowie y Leocadio, 2017).

Tabla 3 :Taxonomia del Caracol manzana

Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Sub clase: Prosobranchia
Orden: Mesogastropoda
Familia: Ampullariidae
Género: Pomacea
Especia: Canaliculata

Fuente: MAGAP (2012)
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2.2.2 Origen.

Pomacea canaliculata es una especie del Sur de América cuya area
natural, de origen aun es motivo de discusién, la restringe el Bajo Parana,
Uruguay Yy la cuenca de La Plata, sin descartar el Alto Parana y partes del
sur de Brasil. Anteriormente también se habia incluido a la cuenca del
Amazonas (Orreoso et al., 2015, p. 17).

P canaliculata se introdujo originalmente de América del Sur al
sudeste asiatico alrededor de 1980, como un recurso alimenticio local y
como un posible articulo de exportacién gourmet. Los mercados nunca se
desarrollaron; los caracoles escaparon o fueron liberados, y P. canaliculata
se convirti6 en una grave plaga de arroz en muchos paises del sudeste de
Asia. En Filipinas, se considera la principal plaga del arroz y ha causado
enormes pérdidas econdmicas. Se introdujo en Hawai en 1989,
probablemente desde Filipinas, y por las mismas razones que para su
introduccion inicial en el sudeste de Asia. Una vez mas, los caracoles
escaparon rapidamente o fueron liberados y rdpidamente se convirtieron en
grandes plagas de taro. P. canaliculata puede propagarse rapidamente de
las areas agricolas a los humedales y otros sistemas naturales de agua

dulce donde puede tener un impacto grave (Cowie, 2005, p. 5).

2.2.3 Descripcion de la especie.

El caracol manzana, permanece sumergido durante el dia y oculto en
la vegetacion cerca 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
género Pomacea (MAGAP, 2012, p. 4).
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2.2.3.1 Habitat.

P. canaliculata se distribuye ampliamente en lagos, estanques y
pantanos a lo largo de su area de distribucion nativa de la Cuenca Inferior
del Amazonas y la Cuenca del Plata. Este animal anfibio permanece
sumergido durante el dia, escondido en la vegetacion cerca de la superficie.
Es mas activo durante la noche y abandona el agua en busca de vegetaciéon
fresca. La tasa de actividad de este caracol varia mucho con la temperatura
del agua. A 18 ° C, apenas se mueven, esto en contraste con temperaturas
mas altas, p. 25 ° C. Sin embargo, Pomacea canaliculata es més resistente a
las temperaturas mas bajas que la mayoria de otros caracoles del género

Pomacea (Cowie, 2017, p. 3).

2.2.3.2 Huevos y crias.

Los huevos son esféricos, calcareos, de color rosa-rojo intenso a
rosa-naranja mas claro, se vuelven mas palidos a medida que el calcio se
endurece, y finalmente adquieren un color rosa blanquecino justo antes de la
eclosion. Se colocan sobre el agua, vegetacion emergente y otros sustratos
firmes (por ejemplo, pilotes de puentes, rocas). La altura de deposicion sobre
el agua varia desde unos pocos centimetros hasta 2 metros. El nimero de
huevos por hembra promedia ~ 260, desde tan solo 12 hasta tanto como ~
1000 (Tamburi, Martin, 2011). El didmetro individual del huevo es ~ 3.00
mm. Las crias de un dia tienen ~ 2.6 mm de ancho y 2.8 mm de alto.
Cuando nacen, caen desde donde los huevos fueron depositados en el agua
(Litsinger et al., 2017, p. 16).

2.2.3.3 Adultos.

El caparazon adulto es delgado, liso y mide 35-60 mm de altura. Se
enrolla dextralmente, es decir, cuando se ve con el vértice en la parte
superior, la apertura se encuentra en el lado derecho del armazon. Las
hembras completamente crecidas son mas grandes que los machos. El color

es de castano amarillento a marron verdoso u oscuro, a veces con bandas
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en espiral de color marrén oscuro de nimero y grosor variable. Los espirales
son redondeados y la sutura entre los verticilos estd profundamente
canalizada. La aguja de la cascara es generalmente baja. La abertura es
generalmente ovoide a la forma de un rifidn, y el labio interior de la carcasa

no esta pigmentado (Hayes, Cowie, Thiengo, Strong, 2012, p. 744).

2.2.34 Reproduccién.

P. canaliculata es dioico (tiene sexos separados), fertilizante interno
y oviparo. Las hembras tienden a ser mas grandes que los machos. Los
huevos se colocan en garras sobre el agua en las partes expuestas de la
vegetacion, rocas, etc., tal vez para evitar depredadores acuéticos o0 en
respuesta a la baja tension de oxigeno en sus habitats acuaticos a menudo
casi estancados. Los huevos estan encerrados en un caparazon de
carbonato de calcio, que puede usarse o no, como fuente de calcio para el
embrién en desarrollo. Su color rosa brillante sirve como advertencia para
los depredadores y los huevos como resultado tienen muy pocos

depredadores (Dreon, Ituarte, Heras, 2010, para. 15).

La copulacion se presenta con una frecuencia mas alta (2.9
copulaciones/semana) que el desove (1.4 desoves/semana) aunque hay
hembras pueden desovar hasta 3.7 veces por semana en promedio durante
toda su vida. Las masas de huevos, de color rosa, se depositan por encima
de la linea de flotacion, sobre cualquier tipo de vegetaciéon o cosas cercanas
(ramas, estacas, piedras, entre otros.) que se encuentren sobre la superficie
del agua, lo que impone una labor adicional para las hembras (Cooke, King,
Miller, Johnson, 2012, p. 12).

2.3 Dafios de caracol manzana en arroz
En el arroz de los humedales, el primer sintoma de dafio por P.
canaliculata es un soporte de planta reducido donde los caracoles han
cortado los tallos de la planta por debajo del nivel del agua. Los macollos se
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cortan primero y luego las hojas y tallos se consumen bajo el agua. El cultivo
es altamente vulnerable en la etapa de plantula temprana. En el taro, el dafio
a los cormos es facilmente visible, y los caracoles activos se ven facilmente
alimentandose de ambos cormos y hojas que se han caido de modo que sus

puntas rompen la superficie del agua (Litsinger et al., 2017, p. 6).

Pomacea 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 estd en funcién de la
edad del cultivo, la densidad de caracoles y la edad de la poblacién 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 (Diaz, 2014, p. 17).

2.3.1 Medidas preventivas.

El uso de una pantalla en las entradas de agua ayuda a retardar la
propagacion de los caracoles manzana. Las pantallas deben limpiarse
regularmente para evitar obstrucciones. Alrededor de los arrozales y los
campos de taro, una barrera de cobre podria usarse para desacelerar la
expansion del caracol hasta cierto punto. ElI cobre es toxico para los
caracoles y no cruzan este material. El cable o tira de cobre debe colocarse
sobre el nivel del agua, en el borde del campo (Cowie, 2017, p. 9).

Las medidas necesarias para evitar la invasion de las parcelas,
incluyen la instalacion de barreras fisicas, como tubos alargados en las
salidas de agua, arquetas, tubos en forma de codo para formar un salto de
agua que rompa la continuidad de la lamina de agua, colocar plasticos en las
salidas de los tubos que quedan por debajo del nivel de la lamina de agua

del desagle, y en aquellos casos en los que se detecta la presencia del
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caracol en la red de riego, la instalacion de mallas u otros dispositivos en la
entrada del agua de las parcelas (Plaza , Galimany, 2013, p. 2).

2.3.2 Control.

La erradicacion de poblaciones establecidas probablemente no sea
posible. Se han probado numerosas medidas para intentar controlar los
caracoles de manzana en entornos agricolas. Estos incluyen: uso
generalizado de pesticidas, con graves consecuencias para el medio
ambiente y la salud humana; control biolégico, especialmente el uso de
peces y patos; una gama de medidas de control cultural y mecénico.
Ninguno ha demostrado ser completamente efectivo, seguro vy
econdémicamente viable. Ninguno es probable que sea apropiado en los

ecosistemas naturales (Cowie, 2017, p. 9).

2.4 Quelatos

Los quelatos son productos de alta estabilidad capaces de mantener
los iones metalicos rodeados de una molécula organica (agente quelante) de
modo que queden salvaguardados del entorno que favoreceria su
precipitacion en forma de hidroxido insoluble y no disponible para la planta
(Lucena, 2009, p. 528).

Un quelato es un compuesto quimico en el que una molécula organica
rodea y se enlaza por varios puntos a un ion metalico, de manera que lo
protege de cualquier accién desde el exterior evitando su hidrolisis y
precipitacién. Por tanto, quimicamente hablando, los quelatos son moléculas

muy estables (Perea et al., 2010a, p. 2).

El proceso de quelatacion es la habilidad de un compuesto quimico
para formar una estructura en anillo con un ion metalico resultando en un

compuesto con propiedades quimicas diferentes a las del metal original. El
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quelante impide que el metal siga sus reacciones quimicas normales
(PKnepper, 2003, p. 67).

2.4.1 Quelato de cobre

El cobre (Cu) divalente, Cu*?, se liga fuertemente con los acidos
hamicos y fulvicos, formando complejos con la materia organica. En la
solucién del suelo hasta el 98 % del Cu se encuentra generalmente
quelatado por compuestos organicos de bajo peso molecular. Entre estos
compuestos se encuentran aminoacidos y acidos fendlicos, asi como acidos
polihidroxicarboxilicos. En solucion acuosa, el ion Cu es absorbido mas
rapidamente que el Cu quelatado por agentes como el EDTA o el DTPA
(Perea et al., 2010a, p. 8).

Los quelatos son compuestos heterociclicos formados por reaccién de
un ion metalico como ion central, con dos o mas grupos funcionales del
mismo ligando, y que las quelonas son los ligantes quelantes capaces de
formar iones hidrosolubles y complejos del tipo 1:1, con iones metalicos.
Estos procesos de quelacién son de gran uso en analisis de aguas y en
medicina, ademas se observa este proceso en fendmenos naturales (Didier,
Avila, 2012, p. 10).

2.5 0Ozono

El Ozono es una variedad alotrépica del Oxigeno, muy conocido por su
presencia en la estratosfera, donde se forma por la accion de los rayos
Ultravioletas del sol, los cuales absorbe en gran medida, evitando de este
modo su accion perjudicial sobre los seres vivos. El Ozono posee un poder
oxigenante mayor que el del oxigeno normal, y por ello mejora el proceso

respiratorio a nivel celular (Villapudua y Rodriguez, 2012, p. 2).
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El ozono (O3) es un agente antimicrobiano fuerte con numerosas

aplicaciones potenciales en la industria alimentaria. Alta reactividad,

la penetrabilidad y la descomposicién espontdnea de un producto no téxico
hacen que el ozono sea un desinfectante viable para asegurar la seguridad
microbiolégica de los productos alimenticios. EI ozono se ha utilizado
durante décadas en muchos paises y, recientemente, ha sido reafirmado en
los Estados Unidos. (Kim, Yousefy Dave, 1999, p. 1071).

2.5.1 Efectos del agua ozonificada.

La industria alimentaria dirige sus investigaciones al desarrollo de
nuevas tecnologias y a la aplicacion de sanitizantes seguros y efectivos. El
ozono, dado su elevado poder germicida y su descomposicion espontanea a
oxigeno, se ha convertido en un agente potencial para garantizar la
seguridad microbiologica y la calidad de los alimentos. El ozono es un
poderoso agente oxidante y su accién antimicrobiana es extremadamente
rapida. Consta de 3 atomos de oxigeno, es inestable y se descompone con
cierta facilidad en oxigeno normal y oxigeno naciente. Debido a esta
caracteristica, actia con gran eficiencia como desinfectante y se constituye
como el méas serio competidor del cloro ya que no forma compuestos téxicos
de degradacion. Por su tendencia a transformarse de nuevo en oxigeno
molecular, esta tecnologia es limpia, segura y eficiente, y no agrede al medio
ambiente, ya que deja como residuo moléculas de oxigeno (Frisén, Vissani,

Ocampo, Ponisio y Basilico, 2013, p. 119).

En estado gaseoso o acuoso, es eficaz contra la mayoria de los
microorganismos probados por numerosos grupos de investigacion.
Concentraciones relativamente bajas de ozono y corto tiempo de contacto
son suficientes para inactivar bacterias, mohos, levaduras, parésitos y virus.
Sin embargo, la tasa de la inactivacion es mayor en los sistemas libres de
demanda de ozono que cuando el medio contiene sustancias organicas
oxidables (Kim et al., 1999, p. 1072).
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El efecto del agua ozonizada consiste basicamente en una mayor
aportacion de oxigeno a la raiz. El agua ozonizada que llega al riego esta
completamente libre de virus, bacterias, hongos, algas, esporas y cualquier
otro microorganismo. (El Ozono es el desinfectante mas potente de cuantos
se conocen. La ausencia de gérmenes confiere al agua las mejores
condiciones posibles para lograr un crecimiento mucho mas rapido de lo
habitual. La planta crecera con mas viveza cémo podra comprobarse al cabo
de un pequefio espacio de tiempo (entre 30 y 40 dias desde el inicio del
tratamiento) (Villapudua y Rodriguez, 2012, p. 6).

De acuerdo con los investigadores las ventajas de utilizar el ozono como
método para desinfectar alimentas son principalmente dos: el Unico tipo de
residuo que el método genera es oxigeno, el cual no crea ningun tipo de
dafio al ambiente. Y, es improbable que las bacterias con el paso del tiempo
puedan mutar y volverse resistentes al ozono, como en ocasiones sucede

con el uso por ejemplo de antibioticos (Troxler y Reardon, 2010, p. 2).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacién del ensayo

El experimento se realiz6 en el canton Salitre, Provincia del Guayas, en
terrenos de la Finca “Wendy” en el Km 38 de la via Salitre-Baba, cedidos por

agricultores de la zona.

Grafico 4. Ubicacion del predio (1°50'42.9” S 79°50'08.2” W)
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Fuente: (Google Maps, 2017).

3.2 Caracteristicas Agronémicas de la variedad arroz INIAP-14
¢ Nombre cientifico: Oryza sativa L.
e Variedad: INIAP-14.
e Clima: Tropical.
e Zonas: Cuenca alta y baja del rio Guayas.
e Caracteristicas de la variedad: Ciclo vegetativo de 113- 117 dias.
Altura de planta de 99-107 cm, grano largo, arroz entero al pilar 62 %,

latencia de la semilla 4-6 semanas, resistente al acame.
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Tabla 4. Caracteristicas principales de la Variedad Iniap 14

Caracteristicas / Afio de liberacion

Iniap 14 / 1999

Rendimiento en riego (t / ha) 5.8-11
Rendimiento en secano (t/ ha) 48-6
Ciclo vegetativo (dias) 113 - 117
Altura de plantas (cm) 99 - 107
Longitud de gramos (mm) Largo
indice de pilado (%) 66
Desgrane Intermedio
Latencia en semanas 4-6
Pyricularia grisea (Quemazén) Susceptible

Manchado de grano

Moderadamente resistente

Hoja Blanca

Moderadamente resistente

Fuente: Enrique, (2007).
Elaborado por: El Autor

3.3 Materiales

3.3.1 Material Bioldgico

e Arroz (Oryza sativa)

3.3.2Material técnico

e Bomba de fumigacién

e Bomba de agua

¢ Cinta métrica

e Libreta de campo
e Medidor de ozono
e Galoneros

e Probeta plastica de 1000 ml.

e Generador de Ozono

e Extension eléctrica
e Pala
e Pico.
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3.3.3Material tecnolégico.

e Portatil

e Calculadora
e Celular

o GPS

3.4 Disefio de la Investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y de tipo experimental. La
poblacién objeto de estudio corresponde a caracoles manzana capturados

en su habitat natural en condiciones similares al area experimental.

Se aplico un experimento factorial montado en un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA). Los factores de investigacion son dos:
factor ozono y factor quelato. La variable respuesta o efecto de los factores
investigados se midi6 en la sobrevivencia del caracol manzana en cada una
de las parcelas experimentales, esto se realizO mediante el conteo del

molusco después del tratamiento aplicado.

La unidad experimental es una parcela de 5 x 5 m, que equivale a 25 m?,
el area total del ensayo fue de 23m x 23 m= 529 m? y el area util del ensayo

fue de 25 m? (area util de la parcela) x 16 parcelas= 400m?.

En cada unidad experimental se colocaron 50 caracoles para la

evaluacion de los tratamientos para el control del caracol manzana:

e Tratamiento 1: 1 It. de quelato de cobre. / 200 It. de agua.
e Tratamiento 2: 2 It. de quelato de cobre. / 200 It. de agua.
e Tratamiento 3: 1 It. de quelato de cobre mas agua ozonificada.

e Tratamiento 4. 2 It. de quelato de cobre mas agua ozonificada.
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Los tratamientos se asignaron a las unidades experimentales mediante

un proceso aleatorio de acuerdo con el siguiente esquema:

Gréfico 5. Diserio de los tratamientos

R1 |14 13 T2 T1

R2 | T2 T1 13 14

R3 | 13 14 11 T2

R4  T1 T2 14 13

Elaborado por: EI Autor

3.4.1 Analisis estadistico

Para el analisis de los datos experimentales se aplica la técnica del
analisis de la varianza ANDEVA utilizando el estadistico de prueba F de
Fisher para un nivel de significacion 0.05 %. De acuerdo al modelo

estadistico para experimentos bifactoriales con interacciones:

Yijk:[.l+(].i+[3j+8ij+81jk con i:1,2; _]:1 ,2; kzl,..,l’lij

El cuadro de Andeva correspondiente al modelo indicado se ilustra en
la Tabla 5
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Tabla 5. Cuadro ANDEVA

Fuente de Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado F
Variacion Libertad Medio
Factor A SCF=Y LY;LUH—L gla=a-1 CMA="01 CMD
5 e e
b 2 2 . SCB CMB
Factor B scc=Y LLn-l LVD—L glb=b-1 CMB=\, | oD
. "
a b ) ) SCAB | CMAB
Interaccion AB | SCAB Y Ly;J—L - iy;l—'L Glab= CMAB glab CMD
i=lj=1 " (a-1)(b-1)
Dentro ld=glt-gla- ~ _Sﬂ
_ SCD=SCT-SCA-SCB-SCAB | &7 & &4 | CMD=pq
(Error Experlmenral) glb-glab
Total a b ny 2
scT=Y ¥ Syl | il
i=1 j=1k=1 *

Elaborado por: El Autor

Para la comparacion de medias de los tratamientos se aplica una
prueba a posteriori LSD de Fisher, los andlisis estadisticos se realizaron con

ayuda del software Infostat.

3.5 Manejo del ensayo

3.5.1Preparacion del terreno

Se utilizo el azadon y pala para construir los muros de cada parcela,

donde se distribuyeron las plantulas de arroz.

3.5.2Riego

Se utilizo una bomba de 1.5 hp, la cual extraida el agua de un pozo
profundo de 25 metros con la cual se inundé las parcelas con tubos de 3
pulgadas.
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3.5.3Trasplante

El trasplante se realiz6 manualmente, se trasplant6 la variedad Iniap
14, en cada una de las parcelas se trasplantd 19 carreras con una distancia

de 20 cm entre planta y 20 cm entre calle.

3.6 Metodologia

El trabajo consistié en la aplicaciéon del quelato de cobre mas agua
ozonizada después del trasplante. La dosificacidbn del agua ozonificada
corresponde a 2 ppm, ya que esta es la concentracion que se ha utilizado

para el control de hongos, bacterias, sigatoka en banano y otros.

El quelato de cobre se obtuvo de forma artesanal de acuerdo con un
procedimiento desarrollado en el ITT, el cual se encuentra en tramites de ser
patentado. Sin embargo, podemos mencionar que se trata de un producto
aceptado por la agricultura organica donde el ion cobre con valencia positiva
2 es atrapado por el quelato encapsulandolo y solubilizandolo en la medida

que la planta lo va utilizando.

El producto se aplicé después del trasplante, utilizando una bomba de
mochila manual, en la que se mezclaron el quelato de cobre y el agua

ozonizada respectivamente.

3.7 Aplicacion de tratamientos

La aplicacion de los diferentes tratamientos se realizé instalando el
generador de ozono compuesto por un transformador de 110 a 6000 Voltios,
el mismo que envia la corriente a un generador con material dieléctrico el

cual produce el Ozono, junto con el tanque de oxigeno al 95 % y a 4.5 litros
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por minuto, al mismo tiempo es inyectado por un Venturi al agua de una
probeta de 1000 ml

Una vez pasado los 3 minutos generando ozono se obtuvo una
concentracién de 2 ppm que se requeria para el ensayo, el mismo que en el
Tratamiento 1 se mezclaba el quelato de cobre con agua y en el Tratamiento
2 se mezclaba otra dosis de quelato de cobre con agua mientras que en los
Tratamiento 3 y 4 se mezclaba las diferentes dosis de quelato de cobre con

agua ozonizada.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Mortalidad de caracol manzana

Una vez realizadas las pruebas y andlisis estadisticos, se evidencio
una mayor tasa de mortalidad del caracol manzana en el tratamiento 3 (T3) y
tratamiento 4 (T4), con respecto al tratamiento 1 (T1) y tratamiento 2 (T2)
(Tabla 6). Se observo que el T4 (dos litros de quelato de cobre mas agua
ozonizada) fue el tratamiento mas efectivo para el control de caracol

manzana incluso en todas las repeticiones (R1, R2, R3y R4).

Tabla 6. NUmero y porcentajes de muertes de caracol manzana

Numero y porcentaje de mortalidad

R1 R2 R3 R4 Promedio
T1| 17-34% 18-36 % 14-28% 14-28% 31 %
T2 | 16-32% 16 -32% 17-34 % 15-30% 31 %
T3 | 21-42% 18 -36 % 19-38% 20-40% 41 %
T4 | 23-46% 18-36 % 24 -48 % 20—-40% 43 %

Elaborado por: El Autor

Los porcentajes de variacion explicados en la Tabla 7 nos indica que el
coeficiente de varianza obtenido para esta experimentacién fue de 10.38 con
un coeficiente de determinacion ( R?) de 0.67; un coeficiente de
determinacion ajustado ( R%4j) de 0.59 y un coeficiente de variacion de
10.38.
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Tabla 7. Valores calculados de la estadistica

Variable

N

R2

Rz A]

CVv

Muertes

16

0.67

0.59

10.38

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 8 se puede observar que el p valor obtenido es de 0.44, este
valor es mayor al nivel de significancia (¢ = 0.05), es decir, que el valor
calculado del estadistico F a partir del experimento realizado es menor al
valor teorico esperado bajo la hipétesis de igualdad de efectos de
tratamientos para una distribucibn F con 3 y 12 grados de libertad. Se

concluye que para un nivel de significacién del 0.05, existen diferencias en la

mortalidad de caracoles manzana para los distintos tratamientos.

Tabla 8. Cuadro de analisis de varianza

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 87.25 3 29.08 8.21 0.0031
Ozono 81 1 81 22.87 0.0004
Quelato 4 1 4 1.13 0.3088
gﬁggio 225 | 1 | 225 0.64 0.4409
Error 42.5 12 3.54
Total 129.75 | 15

Elaborado por: El Autor

De acuerdo a la prueba de F de Fisher se pudo observar que el factor
ozono, demuestra una diferencia significativa entre los tratamientos con
agua ozonizada y sin agua ozonizada. Ademas, la prueba de Fisher nos

demostrd que las dosis de quelato aplicadas en los distintos tratamientos no

presentaron una diferencia significativa (Tabla 9).

44




Tabla 9.Prueba de Fisher: resumen

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,89940
Error: 3,5417 gl: 12
Agua ozonizada Quelato de cobre Medias n |E.E.
Ozono 2 litros 21.25 4 10.94
Ozono 1 litro 19.5 4 (0.94
Sin Ozono 2 litros 16 4 (0.94 B
Sin Ozono 1 litro 15.75 4 10.94 B

Elaborado por: El Autor

De acuerdo con los resultados obtenidos en este ensayo, se puede
concluir que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos con
diferentes dosis de quelato de cobre, sin embargo, si existio diferencia
significativa en los tratamientos que usaron quelato de cobre mas agua
ozonizada. El tratamiento 1 (1 litro de quelato de cobre con 200 litros de
agua) y el tratamiento 2 (2 litros de quelato de cobre con 200 litros de agua)
no presentaron el mismo efecto que los tratamientos 3 y 4, los cuales usaron
1 litro de quelato de cobre mas agua ozonizada y 2 litros de quelato de cobre

mMAas agua ozonizada respectivamente.

No existe evidencia cientifica que demuestre el efecto del uso de
quelato de cobre con agua ozonizada en el control del caracol manzana en
los cultivos de arroz. La revision bibliografica nos ha permitido identificar
diversos tratamientos usados en el control de esta plaga. Segun Salcedo,
(2013, p. 55) la accién patogénica de Heterorhabditis bacteriophora sobre el
caracol manzana, obtuvo un elevado porcentaje de caracoles muertos
mediante el uso de una concentracién de nematodos, la cual evidencia un
control seguro en el control de esta plaga, mientras que Teo, (2001, p. 2)
evidencio que el uso de patos en el control biolégico del caracol manzana
en los cultivos de arroz reduce la densidad de esta plaga. Por lo antes
mencionado, se puede realizar una valoracion de los diversos tratamientos,
considerando factores econdmicos, ambientales y sociales que sean

favorables para el pequefio agricultor.
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El tratamiento de quelato de cobre y agua ozonizada fue el mas
efectivo en el control del caracol manzana, se puede establecer que, gracias
al poder depurar del ozono sobre los moluscos, su efectividad junto al

quelato de cobre fue favorable.

El quelato de cobre es un compuesto en el cual se encapsula el cobre,
es decir un quelato es un compuesto quimico en el que una molécula
organica rodea y se enlaza por varios puntos a un ion metalico, de manera
que lo protege de cualquier accion desde el exterior evitando su hidrélisis y
precipitaciéon (Perea et al., 2010, p. 2) por lo que la interaccion de ambos

componentes producen un efecto significativo en el control de esta plaga.
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5.1

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez obtenido los resultados de la investigacion se puede

determinar que:

El uso del quelato de cobre con agua ozonizada demostré6 una
mortalidad significativa del molusco en el cultivo de arroz, sin
embargo, no se pudo evidenciar una eliminacion total del caracol
manzana. Una de las causas que podrian haber interferido en la
mortalidad del caracol, fue la incorrecta nivelacion del suelo en las
parcelas del ensayo.

Cabe recalcar que, segun los resultados de las diferentes dosis, los
tratamientos que llevaron agua ozonizada fueron mas efectivos que
los tratamientos que no llevaron agua ozonizada, mientras con
respecto a la concentracion de dosis del quelato de cobre no hubo
una diferencia significativa que demuestre que la concentracién

influye en los resultados del control del caracol manzana.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar la nivelacién del suelo previo al ensayo con la

finalidad de obtener una correcta lamina de agua en cada tratamiento.

Se recomienda realizar nuevas investigaciones para determinar el
efecto del quelato de cobre mas agua ozonizada en el control del
caracol manzana en los cultivos de arroz, pero preferiblemente que

tengan fuentes de agua con bajo contenido de sales.

Se recomienda el uso de materiales organicos con el fin de contribuir
con la conservacion del medio ambiente y evitar el uso indiscriminado
de quimicos para control de esta plaga.
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e Se recomienda utilizar dosis mas altas de quelato de cobre para

aumentar su mortalidad del caracol en los cultivos de arroz.
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Anexo 1. Informe de Andlisis de Suelos

ﬂ
Institute Nacional Auténomo de
Invastigaciones Agropecuariss.

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durén - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail: labsuelos.eels@iniap.gob.ec

DATOS DEL PROPIETARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : PAUL MAURICIO GUZMAN JARA |Nombre : WENDY Informe No. + 020269 actura No. 1 04324
Direccién : SANTA CECILIA-CEIBOS Provincia : GUAYAS Responsable Muestreo @ Cliente Fecha Analisis : 13/11/2017
Ciudad : GUAYAQUIL Cantén SALITRE Fecha Muestreo 1 26/10/2017 Fecha Emision  : 15/11/2017
Teléfono : 0983396153 Parroguia : SALITRE Fecha Ingreso : 311012017 Fecha impresion : 15/11/2017
Fax : NE Ubicacién : N/E Condici i : T°C: 24.0 %H: 57.0 Cultivo Actual : ARROZ
ug/ml

| N° Laborat. Identificacion del Lote pH “NH4 | ‘P | K [*Ca | *Mg *S | *zn Cu ‘Fe | *Mn | *B *cl
66102 MUESTRA 1 5.9 MeAc 9B 24 A| 125M| 1649 A| 530 A| 162 A| 17 B |144 A 476 A [270 A | 030 B

Anexo 2. Informe de Andlisis de Suelos

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durdn - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail:labsuelos. cels@iniap. gob. ec

DATOS DEL PROPIETARIO
+ PAUL MAURICIO GUZMAN JARA
i SANTA CECILIA-CEIBOS

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Informe No.

© 020269

actura No.

: 04324

: il Responsable Muestreo @ Cliente Fecha Anilisis : 13/11/2017
Giucad  : GUAYAQUL Cantén  : SALITRE Fecha Muestreo i 2611012017 Fecha Em i 151112017
Telsono : 0985395153 Parroquia : SALITRE | | Fecha Ingreso : 317102017 Fecha Impresion : 15/11/2017
ax : NE | | ubicacion : NE | i : T°C:24.0 %H:57.0 CultivoActual _: ARROZ

l: _“Textura (%) J‘ * Clase Textural ‘meq/100m! mS/em (%) meg/100m/ | Ca| Mg | Ca+Mg|
N° Laborat. Identificacion Arenal Limo Arcilla ‘AWM | Al [*Na | CE |*MO. | K |*Ca| *mg Ma| K

. E. . | K [ *ca| *Mg |2 Bases Mg |
66102 MUESTRA 1 | 270 B |0.32M/825 A 444 A| 1300 1.86B13.8:A|39.57M|
Anexo 3. Andlisis Quimico de Agua
()
£ 1NTAP

Instituto Nacional Autonomo de ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

Investigaciones Agropecuarias "DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA" Servicio de
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES ¥ AGUAS o | A

Ko 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 042724119  e-mail: labsuelos.eels@iniap gob.ec
INFORME DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

Acreditacién N* OAI
LABORATORIO DE ENSAYOS

LE C 11007

PAUL MAURICIO GUAMAN JARA 01922 04478
SANTA CECILIA-CEIBOS GUAYAS Responsable Muestre  CLIENTE 07/12/2017
GUAYAQUIL - GUAYAS SALITRE [Fecha muestreo : 30/11/2017 Fecha Emisién 07/12/2017
[ Teléfono |0983396153 [Fecha Ingreso : 01/12/2017 Fecha Impresién: 07/12/2017
Fax: N/E |Condiciones Ambientales:  T°C 240 *H 58.0
I mg/L. meg/L.
N° Laberat. én del Lote e - = = L 350, G pH | RaS PSI %Na Clase
CE b = Mg co,|uco,| "%
2252 MUSTRA 1 4940 79.00 | 862.20 | 84.10 | 14.40 | ND | 7.52 6.46 34.28 72 16 18 77.53 sS4
GEERVACIONES:

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 4. Medicién del lugar del ensayo

Elaborado por: El Autor.

Anexo 5. Construccion de parcelas de 5 x 5 metros

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 6. Colocacion de letreros en cada Tratamiento

Elaborado por: El Autor.

Anexo 7. Riego y Nivelacion de las parcelas

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 8. Riego de parcelas

Elaborado por: El Autor.

Anexo 9. Tratamientos con su debida identificacion

T

== P S

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 10. Identificacion del ensayo

Elaborado por: El Autor.

Anexo 11. Caracoles manzana

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 12. Colocacion de caracoles

Elaborado por: El Autor.

Anexo 13. Recoleccién de manchas de arroz

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 14. Trasplante de arroz

Elaborado por: El Autor.

Anexo 15. Arroz trasplantado

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 16. Generando 0zono

Elaborado por: El Autor.

Anexo 17.Quelato de cobre disuelto en agua

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 18. Mortalidad de caracol manzana

Elaborado por: El Autor.

Anexo 19. Caracoles manzana muertos
TS

-

S
e s
Cotthb s fo 23
it ‘%-TR*_ A

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 20. Interpretacién de Resultados

% InfoStat/E - RELACION OZONO QUELATO
Archivo Edicién Datos Resultados Estadisticas Gréficos

%/ RELACION OZONO QUELATO
d Bp & A s A 08 E E S

Caso OZONO QUELATO MUERTES
o I 21,00
2 0 A 18,00
3 0 A 19,00
4 0 A 20,00
5 0 B 23,00
6 O B 18,00
7 0O B 2400
8 0O B 20,00
9 SO A 17,00
10 SO A 18,00
11 SO A 14,00
12 SO A 14,00
13 SO B 16,00
14 SO B 16,00
15 SO B 17,00
16 SO B 15,00

Elaborado por: El Autor.

Anexo 21. Resultados de Andlisis de la Varianza
Bnalisis de la wvarian=za

Variable N R* R? B CV
MUERTES 16 0,67 0,59 10,38

Cuadroe de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. B7,25 3 23,08 8,21 04,0021
CZCHO 81,00 1 81,00 22,87 G,0004
QUELATO 4,00 1 4,00 1,13 00,3088
CZCNO*UELATO 2,25 1 2,25 0,64 0,440%
Error 42,50 1z 3,54
Total 129,75 15

Test:LED Fisher Alfa=0,05 DMS=2,05019
Error: 3,5417 gl: 12

OZCONC Medias n E.E.
o 20, 38 g 0,87 &
S0 15,88 g 0,a7 B

Medias con una lstra comin ne son significativaments difsrentes (p > 0,0F)

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 22. F de Fisher en medias de los factores

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,05019
Error: 3,5417 gl: 12

0ZONO Medias n E.E.
o 20, 38 g 0,67 &
so 15,88 g 0,67 B

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,05019
Error: 3,5417 gl: 12

QUELATO Medias n E.E.
B 13,63 8 0,67 A
A 17,63 8 0,67 A

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

Test: LSD| Fisher Alfa=0,05 DMS=2,89940
Error: 3417 gl: 12

QZONO QUELATC Medias n E.E.

0 B 21,25 2 0,94 a

0 A 19,50 4 0,94 A

so B 16,00 4 0,94 B
S0 a 15,75 4 0,94 B

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

Elaborado por: El Autor

68



' presidencia ~ Plan Nacional e

T W = de Ciencia. Tecnologia, © Y
de la Republica Innovacion y Saberes e > S E N E S C T

del Ecuador . ) Secretaria Nacional de Educacién Superior,
At Ciencia, Tecnologia e Innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo Guzman Jara Paul Mauricio. Con C.C: # 0704818418 autor/a del trabajo de
titulacion: Efecto del quelato de cobre mas agua ozonizada en el control de
caracol manzana (Pomacea canaliculata) en el cultivo de arroz de la zona
de Salitre, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Agropecuario en la
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacién que tienen las instituciones
de educacion superior. de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Orgéanica de
Educacion Superior. de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia
del referido trabajo de titulacion para que sea integrado al Sistema Nacional de
Informaciéon de la Educacién Superior del Ecuador para su difusién publica

respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacion.
con el propésito de generar un repositorio que democratice la informacion.

respetando las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil. 05 de marzo del 2018

f.

Nombre: Guzman Jara Paul Mauricio

C.C: 0704818418



TT . ®

@pl | Presidencia . Plan Nacional °

Wl de la Replblica ‘ E [nnovacion y Saberes e >SENESCYT
L, de' Ecuador ° ) Secretaria Nacional de Educacion Superior,

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

TEMA Y SUBTEMA: Efecto del quelato de cobre mas agua ozonizada en el. control
de caracol manzana (Pomacea canaliculata) en el cultivo de
arroz de la zona de Salitre

AUTOR(ES) Paul Mauricio Guzméan Jara

REVISOR(ES)/TUTOR(ES) | Ing. Agro. Manuel Donoso Bruque, M. Sc.

INSTITUCION: Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil

FACULTAD: Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo

CARRERA: Ingenieria Agropecuaria

TITULO OBTENIDO: Ingeniero Agropecuario

e o | masosizns | MEE s

AREAS TEMATICAS: Manejo_ sostenible de cultivos tropicales y producciones
pecuarias

PALABRAS CLAVES/ .

KEYWORDS: arroz, quelato, cobre, ozono, caracol, tratamientos

RESUMEN/ABSTRACT: EIl proyecto se realizd en el sitio “La Victoria” ubicado en el Km 38 de
la via Guayaquil — Salitre, provincia del Guayas entre noviembre y diciembre del 2017. La
finalidad de este proyecto fue evaluar la mortalidad del caracol manzana (Pomacea
canaliculata) bajo el efecto del quelato de cobre y el agua ozonizada en la etapa de trasplante
del cultivo de arroz. El ensayo se realiz6 mediante un disefio de bloques completamente
aleatorizado con 4 tratamientos y 4 repeticiones, donde, T1 correspondia a 1 litro de quelato de
cobre en 200 litros de agua, T2 correspondia a 2 litros de quelato de cobre en 200 litros de
agua, T3 a 1 litro de quelato de cobre mas agua ozonizada y T4 correspondia a 2 litros de
guelato de cobre méas agua ozonizada. Las comparaciones entre los tratamientos se realizaron
por medio de la prueba de significancia estadistica F de Fisher al 5 % de probabilidad.
Finalmente se demostré que el tratamiento 3 y 4 tuvieron un mejor resultado en el control del
caracol manzana con respecto al tratamiento 1 y 2, cabe recalcar que el tratamiento T4 obtuvo
el mayor numero de caracoles muertos en cada repeticion

ADJUNTO PDF: & sl 1 NO

CONIALTE I Telefono: +593- E-mail: paulguzmanjara@gmail.com
AUTORJES: 0983396153 -paulg jara@gmal.
CONTACTO CON LA Nombre: Ing. Noelia Carolina Caicedo Coello.

INSTITUCION Teléfono: 0987361675

(COORDINADOR DEL ] .

PROCESO UTE): E-mail: noelia.caicedo@cu.ucsg.edu.ec

SECCION PARA USO DE BIBLIOTECA

N°. DE REGISTRO (en base a datos):

N°. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):




