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INTRODUCCION

Desde el afio 2009 el caracol manzana Pdmacea canaliculata se volvié una
plaga dentro de nuestro pais arrasando con los cultivos de arroz y provocando
grandes pérdidas en el sector arrocero, ya que impide el crecimiento de las plantas de
arroz. Estos moluscos raspan con la radula la epidermis de las hojas, flores, frutos,
ramas jovenes comiéndoselas, cuando esta logra alcanzar los 15 cm a los 30 dias de
nacidas, se estima que cada caracol adulto pone alrededor de 1200 huevecillos lo
cual ayuda a que esta plaga se extienda a una velocidad alarmante; esta especie
acudtica contamina los cultivos por medio de las aguas provenientes de rios con las
cuales se inunda los arrozales, en los cultivos se observan miles de estos caracoles de
diferentes tamafios en los tallos y los huevecillos que son de color rosado se
encuentran adheridos a las gavillas, lo cual no permite llevar a término el cultivo, lo

que causa enormes peérdidas economicas al sector, que llegan al 50% de la cosecha.

Para controlar esta plaga se han utilizado todo tipo de pesticidas
indiscriminadamente, los cuales no sélo contaminan el agua, matan a
microorganismos benéficos para el cultivo e incluso especies distintas como peces de
rio y aves se estan viendo gravemente afectadas sino que ademas causan graves
perjuicios a la salud de los agricultores, y a pesar de su uso no ha disminuido la
poblacién de caracoles y solo ha generado desarrollar resistencia. Estos
procedimientos realizados indiscriminadamente para erradicar la plaga que estan

ocasionando graves dafios econémicos, ecolégicos y de salud publica.



Por todo lo antes mencionado, en la investigacion se plantea determinar la
eficacia de un nuevo método de control de esta plaga, que es seguro y amigable con
el ambiente. La siguiente investigacion tiene como objetivo; darle una solucién
ecologica, econdmica, segura y facil de aplicar en grandes extensiones de tierra, esta
basada en la utilizacion del aserrin de teca y pino cuyos taninos podrian inhibir el
desarrollo del caracol.

Este método es utilizado en el control de parasitos gastrointestinales ademas,
esta investigaciobn no tendria bajo ninguna circunstancia efectos segundarios
indeseables y no afectaria al medio ni provocaria contaminacion, el aserrin se
depositaria en la superficie del agua lo que podria ocasionar una mayor resistencia
superficial, la misma que dificulta la respiracion branquial y pulmonar ya que esos
residuos pueden obstruir las branquias y el sifén, todas estas caracteristicas del
aserrin proveeran al caracol de un medio agreste para su desarrollo y a su vez
dificultaran la reproduccion, por que impediran que los caracoles estén fisicamente
optimos para el desove, sin embargo con respecto al arroz tiene efectos muy
benéficos ya que la descomposicion de este material organico produce compost que
es un abono seguro y natural, lo que ayuda a fortalecer a los cultivos de arroz nutrirlo
y estimular sus medios naturales de defensa a otras plagas como hongos, virus,
bacterias, etc. Que durante el ataque del caracol aprovecharon para infectar los
cultivos, ademas este medio nutritivo favorece el desarrollo de microorganismos
benéficos que mediante el uso indiscriminado de pesticidas fueron ampliamente
eliminados lo que provocé un desequilibrio ambiental que facilitd el ataque de otras

plagas.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General:
Evaluar el efecto del uso de aserrin (pino-teca) para inhibir el desarrollo

del caracol manzana (P6macea canaliculata).

1.1.2. Objetivos Especificos:
Provocar dafios en el caparazon del caracol gracias a los aceites

esenciales que se desprende del aserrin.

Proveer de un ambiente hostil al caracol que le limite su desarrollo

sexual y evite que se reproduzca.

Estimular el desarrollo saludable del arroz gracias al compost que
formaré el aserrin.



1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipotesis de investigacion
La efectividad de los taninos del aserrin de pino y teca en el control de

parasitos gastrointestinales de ovejas ha sido comprobada. Aplicar este

aserrin con sus respectivos taninos, controlara el desarrollo del caracol

manzana en los sembrios de arroz.

1.2.2. Hipdtesis nula
Aplicar el aserrin con sus respectivos taninos en los sembrios de arroz no

tendré efecto de importancia en el desarrollo del caracol manzana.



1.3. VARIABLES

1.3.1. Variables independientes
- pH
- Nudmero de caracoles por metro cuadrado
- Aspecto de la estructura externa del caracol
- Reproduccion

- Componentes del aserrin

1.3.2. Variables dependientes
Inhibicion del desarrollo y de la reproduccion del caracol del género

Pomacea canaliculata.



Il. MARCO TEORICO

(Fontanillas. J. 2008). Gasteropodo del griego gaster = vientre y podos = pie,

animales que se desplazan o arrastran sobre el vientre.

(Cowie. R. 2009). Su nomenclatura taxonémica es la siguiente:

Reino:  Metazoa.
Phylum: Molusca.
Clase:  Gasteropoda.
Familia:  Ampullaridae
Género: Pdmacea

Especie: Canaliculata.

(Sabelli. B. 2008). El filum molusco en relacion con el nimero de especies (méas
de cien mil), es el segundo en importancia después de los artrépodos, y por tanto
constituye uno de los fila mas vastos he importantes. Fundamentalmente pueden
describirse cinco partes principales: pie, cabeza, masa visceral, manto y concha. El
pie constituye esencialmente un 6rgano de locomocion, en muchas ocasiones se
puede diferenciar la cabeza, a menudo provista de dos a cuatro tentaculos que
sostienen en su extremo a los 6rganos de los sentidos, en una posicion dorsal con
respecto al pie se dispone una especie de saco que contiene los érganos del aparato
digestivo, secretor, circulatorio y genital y recibe el nombre de masa visceral la cual
esta recubierta por un manto epidérmico. EI manto es ademas la parte del cuerpo del

animal encargada de segregar la concha.



(Ruppert. E. 2008). Los caracoles poseen simetria bilateral, miden varios
centimetros de longitud y la forma de su cuerpo es ovoide. Su superficie ventral es
plana y esté vascularizada, formando una suela reptante, el pie el cual es musculoso y
al que esta unido el opérculo en su parte dorsal. Su cara dorsal esta cubierta por una
concha ovalada, convexa y con forma de escudo, que protege los 6rganos internos, la
masa visceral donde se halla el hepatopéancreas, génadas, aparato digestivo, nefridios
y la cavidad pericardial. La epidermis, denominada manto (o palio) membrana que
cubre la mitad anterior del cuerpo del animal, es la que secreta la concha del animal.
Los ojos se localizan en la base de los tentadculos y dos I6bulos bucales plegados
conformando el canal dorsal, EI canal del l16bulo nucal izquierdo puede cerrarse al

unir los bordes para constituir el sifon que lleva aire al pulmon.

(Gallo. G. 2009). La boca aparece como una estructura plegada, en la que se
puede distinguir dos labios, superior e inferior; detrds de la superior aparece la
mandibula, robusta estructura quitinosa, sigue la faringe en cuyo interior
encontramos la radula, 6rgano quitinoso que contiene muchos pequefios dientes
colocados en varias filas lo que facilita su alimentacion a base de sustrato y material
vegetativo el mismo que puede consumir con pasmosa Vvelocidad. En su proceso
reproductivo, los huevos fecundados se depositan después de algunos dias de
acoplamiento para lo cual busca un lugar con apropiadas condiciones de calor y
humedad, desde el orificio genital ubicado a la derecha del cuello se desprenderén
los huevecillos que en el caso del Poméacea canaliculata son de color rojizo y puede

Ilegar a depositar hasta 1200 huevos.

Su caracteristica anatémica de poseer un sifon y pulmones a la vez lo vuelve
resistente a los cambios de densidad y de oxigeno disuelto en el agua impidiendo asi

su asfixia en condiciones que a otros organismos de vida acuatica eliminaria.



(Cérdova. L. 2011). El Caracol (Pomacea canaliculata) es, tradicionalmente,
una de las principales plagas del cultivo de arroz. Filipinas, China, Japén, Tailandia y
Nueva Guinea fueron los primeros paises donde aparecio. En el Ecuador aparecio por
primera vez en cultivos de arroz en el recinto San Mauricio, del canton El Triunfo, en
2005, convirtiéendose a partir de ese momento en la principal plaga del cultivo de la

graminea Yy en una seria amenaza a todas las areas arroceras del Litoral ecuatoriano.

Desde gue lleg6 al Ecuador, el caracol esta causando estragos a nivel econémico,
debido a su capacidad de arrasar con los cultivos de arroz de las diferentes ciudades

del pais.

(Cérdova. L.2011). El caracol manzana (Pomécea canaliculata) se propaga con
rapidez en la provincia del Guayas y también se lo reporta en Manabi. Los
plaguicidas compuestos con endosulfan que estan aplicando en sus cultivos los
agricultores, han hecho que varias especies nativas estén desapareciendo y resurjan
las plagas como la cinta blanca. Los productores solicitan la pronta intervencion del

Gobierno para evitar que se sigan perdiendo las hectareas de arroz.

El uso indiscriminado de plaguicidas no solo afecta al cultivo como tal si ho que
a su vez tiene repercusion en la salud publica estos agroquimicos son altamente
toxicos para el agricultor y el consumidor en especial el Endosulfan cuyo uso esta

prohibido en méas de 50 paises.



(Mérquez .L. 2011). Este molusco tiende a segregarse y adaptarse de manera
muy marcada en las zonas donde logra crear un asentamiento, y aunque
originalmente era util en un medio ambiente controlado o en su habitat natural, tuvo
mucha acogida como mascota dentro de los acuarios, sin embargo en la actualidad el

manejo inadecuado de esta especie foranea la convirti6 en una plaga.

Las éareas afectadas por esta plaga son bastas y no solo dejan perjuicios
econdmicos, ademas de ello existen los dafios ambientales irreparables a menos que

se tomen medidas que permitan regenerar estas areas afectadas.

(Bernal. M. 2012). EI monocultivo, caso banano, cacao, arroz, cafia de azUcar,
palma aceitera, papa, entre otros por el mal uso de los pesticidas, ejerce una presion
sobre los ecosistemas, causando un desbalance microbiologico que afecta a los
suelos y crea un desfase nutritivo a los cultivos y, eventualmente, ataques masivos de

plagas y enfermedades de todo tipo que aprovechan este estado de debilidad.

El uso del aserrin seria benéfico para el fortalecimiento de los cultivos porque
les proveeria de nutrientes gracias a su descomposicion y esto a su vez ayudaria a

fortalecer el sistema de defensa de los sembrios.

(Redaccion economia. 2011). En Ecuador, de las cerca de 400.000 hectareas de
arroz cosechadas a la actualidad en el pais, aproximadamente 200.000 estan
contaminadas con la plaga del caracol manzana. Asi lo inform6 Maria Isabel
Jiménez, directora de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del

Agro (Agrocalidad). El caracol, en la actualidad, es una de las principales plagas que



afectan al Ecuador, en particular el cultivo de arroz lo que ocasiona grandes pérdidas

econdmicas en la produccion.

La produccion de arroz incluso de su aprovisionamiento para consumo interno
esta teniendo una considerable merma, aunque informes oficiales indican que esto no
provocara escases, sin embargo el pequefio productor se ve terriblemente afectado ya

que en muchos casos sus pequefias inversiones han sucumbido ante esta plaga.

(Cérdova. L. 2011). El caracol manzana (Pomacea canaliculata) se propaga con
rapidez en la provincia del Guayas y también se lo reporta en Manabi. Los
plaguicidas compuestos con endosulfan que estadn aplicando en sus cultivos los
agricultores, han hecho que varias especies nativas estén desapareciendo y resurjan
las plagas como la cinta blanca. El color de su carne varia entre blanco cremoso y
rosado o naranja. El color de la concha es de tonos marron. La etapa méas destructiva
de su ciclo de vida sucede cuando la concha tiene una longitud de entre 10 y 40 mm.
Se alimenta de una gran variedad de plantas, tales como algas, plantulas de arroz y
otras especies que posean muchas hojas. Prefiere las partes blandas de las plantas
jovenes porque se alimenta al “raspar” la superficie de la planta con su lengua aspera.
Las plantulas de 15 dias de trasplantadas son vulnerables al ataque del caracol;
asimismo las sembradas por semilla de 4 a 30 dias. Devora la base de la plantula;
inclusive puede consumir toda la planta en una sola noche. Su periodo reproductivo
es de 60 dias, tiempo de vida aproximadamente 3 afios, los huevos tienen un periodo
de incubacion de 7 - 14 dias, eclosionan de 15 — 25 dias (crias), y son adultos
sexualmente maduros a los 45 — 57 dias. El caracol puede sobrevivir en condiciones
ambientales adversas, tales como agua contaminada o con bajos niveles de oxigeno.

Se entierra en suelos humedos durante la estacion seca. Puede permanecer alli hasta

10



6 meses, volviendose activo cuando el suelo se inunda nuevamente. Se reproduce
velozmente. Puede colocar entre 1.000 y 1.200 huevos en un mes. Por lo tanto, la
destruccion de huevos es una forma de control muy efectiva. Los huevos estan sobre
cualquier tipo de vegetacion u objeto (ramas, estacas, piedras) que se encuentre sobre
la superficie del agua. Los dafios que ocasionan los caracoles a los cultivos de arroz
en su primera fase de crecimiento ponen en peligro su rentabilidad y afectan

directamente los costos de produccion.

(Redaccion Economia. 2012). Hay que dejar en claro que en el mundo no hay un
producto que elimine el caracol por lo que las practicas de cultivo deben tener en

cuenta el manejo de las recomendaciones que se les dé a los agricultores.

El uso indiscriminado de estos pesticidas toxicos ha causado dafio a muchos
animales, provocandoles la muerte. Actualmente se esta usando un molusquicida a
base de metaldehido, el cual es mas especifico ya que actla directamente sobre el
caracol, a pesar de este nuevo producto no se ha logrado aun el control de esta plaga
como se esperaba. Junto con este molusquicida aplican otros productos como el
lannate que un insecticida ovicida y la cipermetrina que es un insecticida acaricida

para el control de otras plagas como la cinta blanca.

(Redaccion economica. 2012). "Metaldehido™ es el nombre del producto que en
dosis de 3 kilogramos por hectarea no afecta al medio ambiente ni mata a los

microorganismos benéficos de los suelos y a los peces. El anuncio y la autorizacion
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para su uso lo hizo ayer el ministro de Agricultura, Javier Ponce Cevallos, quien dijo
que ha autorizado a las casas comerciales a que expendan el producto.

Este producto a diferencia del Endosulfan no es toxico para el medio ambiente,
pero su nivel de eficacia tampoco es 0ptimo, en el caso de la opcion planteada en este
anteproyecto se busca el mejoramiento de la calidad del ambiente en el que se
desarrolla el arroz y estimular al mismo a que enfrente a esta y otras plagas

oportunistas que aprovechan las condiciones actuales para propagarse.

(Bernal Mufioz. M. 2012). Mirian Arias, técnica del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (Iniap), recomendd a los agricultores hacer una buena
nivelacion del suelo, ya que el caracol se concentra donde hay mayor lamina de agua.

Arias admiti6 que es una plaga que no se erradicara.

(Redaccién economia. 2012). Los agricultores del sector arrocero de la
poblacién Mata de Cafia, provincia de Los Rios, solicitan ayuda inmediata para
controlar la plaga del caracol "manzana”, ya que hasta el momento ha destruido
cientos de hectareas de la graminea. “El caracol arrasa y deja la tierra limpiecita de lo
que se come todo (...). En lugar de disminuir, hemos usado quimicos fuertes y en el
momento aparentemente parece que baja la reproduccion, pero luego aparece con

mayor agresividad”, lament6 el arrocero Freddy Placencio.

No solo el problema radica en los dafios econdémicos, también produce dafios

ecologicos graves ya que el uso indiscriminado de pesticidas ha matado a
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microorganismos de la fauna local y animales incluso domésticos han resultado

intoxicados.

(Lizarzaburo. G. 2012). Los cambios climaticos, los nuevos cultivos, el
aparecimiento de otras plagas o su resistencia a los quimicos modificaron el mapa
epidemiologico del agro ecuatoriano, un ejemplo es el arroz. Los problemas
generados por el caracol manzana pusieron a trabajar intensamente a Agrocalidad. El
uso intensivo de agroquimicos para matar al molusco provocé el despoblamiento de

fauna benéfica y el debilitamiento de las plantas.

Esta situacidn ocasionada por un mal manejo de los recursos y de agroquimicos
causada por el hombre es la que genera esta situacion y para combatirla se debe
llevar a cabo un profundo trabajo de restauracion del equilibrio natural, y evitar el
uso de pesticidas seria el primer paso acompafiado con la implementacion de

métodos alternativos para controlar las plagas

(Lizarzaburo. G. 2012). La incorporacion de trampas (mallas de alambre o de
hilo) y la colocacién de estacas o palos pequefios para que los animales pongan los
huevos dan resultados. Eso disminuye la presencia del molusco en las parcelas, pues
una vez que este coloca sus huevos de color rosado y altamente tdxicos, los palos son
retirados y las futuras crias eliminadas. Las trampas evitan el paso de la plaga hasta
las parcelas recién sembradas. Cuando al principio las cultivan al “voleo” o
trasplantadas, una practica que da resultados es dejar seco el lote. Cuando las matas

estan mas desarrolladas el caracol no las come.
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Este método alivia principalmente el problema en verano donde el secado de la
parcela es posible, y las mallas son resistentes ya que no controlan extensos
volumenes de agua pero en el caso de los periodos de invierno este control es menos
eficaz gracias a que el temporal arrastra las mallas y los moluscos infectando otras

areas de cultivo.

(Redaccion economia. 2012). Entre los mas afectados se encuentran los
productores del canton Daule, provincia del Guayas, que en su mayoria estan
concentrados en el Plan América, que comprende mas de 17.000 hectéreas del
cultivo de la graminea. En el pais hay 410 mil hectareas de cultivos de arroz, de esa
extension, casi la mitad, 200 mil, estan afectadas por la presencia del caracol. La
plaga estd presente en un 70 por ciento en la provincia del Guayas, el 20 por ciento
en las zonas de riego tecnificado de la provincia de Los Rios y el diez por ciento
restante en Manabi. En Arenillas, provincia de EI Oro, un hongo destruye mas de
400 hectareas de plantaciones de arroz, el 80 por ciento de la produccion de este

ciclo.

(El Universo. 2012). “Si esta plaga no se controla, va a acabar con todo el arroz.
Los caracoles dia a dia ponen miles de huevos. No solo comen el arroz, sino que al
trabajar uno se corta los pies y las manos por el caparazdn roto”, refiere David
Rodriguez, quien se queja porque ahora deben invertir mas en quimicos. Pero el uso
de quimicos trae otro problema grave. “Es que los peces mueren, todo se contamina
y hasta hay peligro para el humano”, reconoce Rodriguez. Los agricultores citan que
uno de los productos que usan es el Flavilan, plaguicida de alto poder. “Ahora
sabemos que lo han prohibido, ya no lo quieren vender, pero por ahi se consigue,
aungue nosotros mismos vemos que no es conveniente porque acaba con el pescado
y hasta con las aves”. La gravedad del uso de este quimico la advierte Asatiani Véliz

Llaguno, presidente del Colegio Regional de Ingenieros Quimicos del Litoral,
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explica que es un plaguicida cuyo componente activo es un érgano fosforado, que es
un complejo de una molécula altamente tdxica que produce la muerte del organismo
con el que entra en contacto. Véliz indica que la presencia del caracol significa que
se ha roto el equilibrio de algunas especies como el halcon caracolero, que ha visto
afectada su reproduccién y supervivencia por la contaminacion de los cultivos con

aquellos quimicos.

Para evitar seguir con la contaminacion ambiental y la muerte de especies de
animales nativas, se esta buscando una solucién, que sea no toxica para el ambiente y
la poblacién animal, a traves del uso del aserrin de madera sea de pino o de teca lo
cual se pondra en experimentacion esperando obtener resultados beneficiosos para
poder lograr el control o porque no la erradicacién de esta plaga. Todo esto tomando
en cuenta las propiedades naturales de la madera ante la inhibicion del desarrollo de

larvas de parasitos gastrointestinales de ovinos.

(Redaccion economia. 2012). Pasos para erradicar el caracol:

« Eliminar las laminas de agua que quedan en la parcela luego de la cosecha, es
decir, dejar la tierra semihumeda (solo con lodo), asi el caracol no se

reproduce.

« Controlar el ingreso de agua al terreno, colocando mallas que detengan a los
caracoles adultos. Las mallas deben ser colocadas en los canales de riego

primarios y secundarios.

« Si es necesario se puede recolectar manualmente e incinerar los caracoles

para evitar su reproduccion.
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» Nivelar los suelos para que no queden charcas de agua, luego de la cosecha,
de tal forma que se elimine el medio ambiente donde habita el caracol.

« Tratar de no cazar la especie de pajaro llamado gavilan caracolero. Esta ave
mantiene una regulacion de la especie para que las poblaciones no crezcan a

niveles alarmantes.

Todos estos pasos no han sido de mucha ayuda para el control del caracol debido

a su poder de resistencia y de sobrevivencia a condiciones adversas.

(NMCH. 2012). En los sembrados de arroz los efectos han sido "devastadores”,
segun Julio Carchi, productor arrocero y presidente de la Junta de Riego América
Lomas, en Daule. Eso significo que la produccién arrocera invernal, con 350 mil
hectareas sembradas, tuviera una reduccion del 45%. Es decir que solo se obtuvieron
500 mil toneladas métricas de grano pilado, cuando tanto el sector industrial como el
productor habian proyectado una cosecha de 950 mil toneladas. La industria,
compuesta por 930 piladoras a escala nacional y que al mes requiere 50 mil toneladas
métricas, no tuvo el suficiente grano para procesar. Eso motivd que el arroz, en
cascara y pilado, subiera de precio. La saca alcanzé topes de hasta $40; y el pilado,
los $38, cuando el precio oficial es de $33,25. Ademas, el Gobierno se vio obligado a
vender el arroz pilado que mantenia en la Unidad Nacional de Almacenamiento
(UNA). "Todo esto nos puso a trabajar con la produccion del dia a dia. Hoy la
industria no tiene grano en las bodegas”, sostuvo Lema. Todos estan a la espera de la
cosecha de las 150 mil hectareas sembradas y que debe salir en agosto, septiembre y
octubre. El sector espera para esta fase 500 mil toneladas métricas para un mercado
interno de 13 millones de personas que consume 45 mil toneladas al mes. El

problema, que antes solo parecia concentrado en la zona del Plan Ameérica, por
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Daule, en Guayas y que comprende 17 mil hectéreas, hoy se ha ido extendiendo a
Los Rios, El Oro y Manabi. Ello sobre la base de una investigacion privada que ellos
como empresa de agroquimicos han hecho en el agro. En el caso del arroz se
determind que la plaga abarca el 70% de las zonas sembradas en Guayas; el 20% en
las zonas de riego tecnificado de la provincia de Los Rios y otro 10% en Manabi,
disminuir la plaga del caracol a cada agricultor, especialmente al arrocero, costaria
un promedio de unos $1 700 por hectarea. El costo implica una formulacion de
quimicos, conocidos como Cebos concentrados. Solo esto representa $30. A ello,
segun Gustavo Morales, jefe de productos de Agripac, se suma cerca de $1 500 para
un proceso de nivelacion de tierra. "Se lo requiere porque usualmente los cultivos se

dan sobre terrenos desnivelados”, dijo.

El uso del aserrin de pino y de teca ademas de dar una solucion a la presencia de
esta plaga, también busca reducir los gastos econdmicos que se estan dando con el
uso de productos quimicos dafiinos para el medio ambiente, y con lo que representa
el traslado de los sembrios de arroz, dejar las parcelas semihumedas, la recoleccion
manual de los huevos del caracol lo cual representa gastos en mano de obra a

incrementar.

(Acosta Solis. M. 2009). La teca o teak (Tectona grandis), fue introducida al
trépico ecuatoriano en 1943 a 1944 en la provincia de Los Rios del sureste de Asia y
Malaya, se destaca por su resistencia a los hongos y xiléfagos es amarillenta café. Es
un arbol frondoso de la familia de las Verbenaceas que alcanza hasta 30 m de altura.
El grano es grueso con presencia de tasas de silice variables. Posee un tacto aceitoso
y recién cortada tiene un fuerte olor a cuero viejo que desaparece en gran medida al
secarse. En general, la madera presenta una composicion quimica elemental

cualitativa de 50 % carbono, 44 % oxigeno, 6 % hidrogeno y menos de 1 %
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hidrégeno, ademé&s de poseer aceites que actan como insecticida, antiséptico,
pudiendo causar irritacion. Los taninos presentes causan precipitacion de las

proteinas, son toxicos si es consumido por herbivoros.

Este al igual que el caso de la tilapia y otros organismos foraneos siempre tiene
como resultado el dafio en ocasiones irreversible en la fauna y flora local, el
problema principal méas que la introduccion de nuevas especies es el manejo que se
les da a las mismas tan despreocupado que permite que estos sean liberados en areas

geograficas donde facilmente se adaptaran y multiplicaran indiscriminadamente.

(Borja. C. - Jasso. S. 2008). Los pinos en general se encuentran diseminados por
las regiones frias y templadas de la Tierra. Muchas especies se encuentran en
México, en alturas que fluctian entre el nivel del mar y los 15 000 pies, en climas
subtropicales y templados. Abundan en Guatemala, Honduras y Nicaragua y en
pequefios nucleos de Ecuador y Norte de Costa Rica. El pino es un género de plantas
vasculares (generalmente arboles y raramente arbustos), comunmente llamadas
pinos, pertenecientes al grupo de las coniferas y, dentro de éste, a la familia de las
pindceas (Pinaceae), que presentan una ramificacion frecuentemente verticilada y

mas 0 menos regular.

(Castillo. G. - Medina. M. 2009). En composicion media se compone de un 50%
de carbono (C), un 42% de oxigeno (O), un 6% de hidrégeno (H) y el 2% restante de
nitrogeno (N) y otros elementos. Los componentes principales de la madera son la
celulosa, un polisacarido que constituye alrededor de la mitad del material total, la

lignina (aproximadamente un 25%), que es un polimero resultante de la union de
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varios &cidos y alcoholes fenilpropilicos y que proporciona dureza y proteccion, y la
hemicelulosa (alrededor de un 25%) cuya funcion es actuar como union de las fibras.

Los taninos vegetales son metabolitos secundarios de las plantas, que se
distinguen por formar complejos estables con las proteinas, ademas tiene propiedades
astringentes y toxicas. Contiene otros componentes como resinas, ceras, grasas y
otras sustancias, como el aceite que tiene funciones irritantes, antiinflamatorias,

antisépticas, antibacterianas, entre otras muy importantes para diferentes usos.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Localizacion
La presente investigacion se realizd en la Cooperativa de Produccién

Agricola “El Rosario”. Ubicado en el km 27 via Daule, Provincia del
Guayas canton Guayaquil.

Su temperatura promedio anual es de 25,5°C., y una precipitacion
promedio anual de 1300 mm. Longitud: 79° 58” O, Latitud: 0,1° 51’ S y
Altitud de 7 msnm.

3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales de campo:
- Aserrin de pino
- Aserrin de teca
- Arroz
- Botas
- Machete
- Parcelas
- Pala
- Agua
- Bomba
- Manguera

- Sacos

3.2.2. Materiales de laboratorio:
- Caja Petri
- Tirillas de pH
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- Pinzas
- Guantes

- Envases para muestra

3.2.3. Materiales de oficina:
- Hoja de registro
- Papel bond
- Computadora
- Esferos
- Tinta

- Céamara fotografica

3.2.4. Equipos:

- Camion para el transporte del aserrin a su lugar de destino.

3.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.3.1. Recoleccion del aserrin
Se recolectaron dos clases de aserrin, con los cuales se esperé el efecto
deseado sobre la plaga el caracol manzana. El primer aserrin sera el de
pino (Pinus sylvestris), y el segundo aserrin sera de teca (Tectona

grandis).

3.3.2. Tiempo de duracién del ensayo
El ensayo tubo un tiempo de duracion estimado en 6 meses, tiempo en el
cual se realizaron dos cosechas de la graminea a la cual afecta el caracol

manzana.
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3.3.3. Técnica a utilizarse en el ensayo
Al inicio del cultivo se realizo la aplicacion de aserrin en la superficie del
sembrio creando una capa de centimetro y medio de espesor y dada la
flotabilidad del aserrin este tendera a precipitarse al fondo en un periodo
de 24 horas. Con ayuda de una pala se extrajo una porcion representativa
de fango procedente del arrozal sin lastimar los tallos ni las raices de las
plantas, con ayuda de guantes se busco dentro de la muestra la presencia
de los moluscos en cuestion se anotaron el niamero encontrado en dicha
muestra, de dichos moluscos se hizo una concienzuda revision de su

estado estructural y desarrollo de los mismos.

3.3.4. Método del ensayo
Se contd con tres grupos en los que se labord de la siguiente manera:
Grupo # 1: en este se colocaron dos puestas de aserrin una al comienzo
del cultivo y la siguiente al mes y medio del cultivo.
Grupo # 2: en este se colocd una sola puesta de aserrin la cual sera al
comienzo del sembrio.
Grupo # 3: a este no se le coloco nada.
Como es un cultivo cuyo ciclo dura tres meses se debié hacer una
repeticion en la cual se realiz6 lo antes mencionado utilizando los tres

grupos nuevamente.

3.3.5. Toma de datos
Cada 15 dias se realiz6 el muestreo por metro cuadrado con 20

repeticiones durante 6 meses.
3.3.6. Factores de estudio

Inhibicion del desarrollo y la reproduccion de la poblacion del género

pomacea.
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3.3.7. Datos a evaluar
- pH
- Ndmero de caracoles por muestra
- Aspecto de la estructura externa del caracol

- Reproduccion de los caracoles

- Componentes del aserrin

3.3.8. Poblacién y muestra
Se contd con aproximadamente media hectarea de arrozal con presencia

de caracoles Pomécea canaliculata, se realizd un estudio por metro
cuadrado de la poblacién existente, luego de la aplicacion de aserrin y los
cambios estructurales y reproductivos que podrian llegar a presentarse.

Se realizd también la toma de muestra de aserrin fresco y luego se toméd
una muestra de aserrin en descomposicion, para conocer exactamente el

componente del aserrin que actua sobre el caracol manzana.

3.3.9. Andlisis estadistico
Para evaluar los datos se utilizé el Disefio en Bloques Completamente al
Azar, el Modelo Matematico o el Modelo Estadistico Lineal, para una

observacion i estd formado por varios componentes:

Vi = 1+t + Bj + &

1=1,23,....k

j=123,....b

M = un efecto medio global.
ti = un efecto del tratamiento.

Bj= un efecto del bloque.
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&ij = una desviacion aleatoria debida a causas desconocidas o error

experimental.

De acuerdo con el modelo antes citado, el analisis de varianza

correspondiente es el siguiente:

Fuente de Variacion S.C. g.l

kb

ZZ(:CEJ —F.C. o1

Total i=1;=1

i

Y ahm-Fec

Tratamiento = t-1
s
2
(T, )/t —F.C.
Bloques ; ’ b-1
Por diferencia 6 Por diferencia 6
E. Exp.
S.C. Total — (S.C.B. + S.C.Trat.) (t—1)(b—-1)

* t.b = n # total de datos
* b = # total de bloques o r = # de repeticiones
* t = # total de tratamiento
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En la presente investigacion que trato sobre la evaluacion del efecto del uso de

aserrin (pino-teca) para inhibir el desarrollo del caracol manzana (Pomacea

canaliculata), se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1. Evaluacion del efecto del uso de aserrin (pino-teca) para inhibir el

desarrollo del caracol manzana (Pémacea canaliculata).

En el cuadro 1, se puede observar las fluctuaciones de los promedios de los

pardmetros, tanto en la primera como en la segunda etapa de recoleccion de

muestras, los aspectos méas notables son el aumento en la mortalidad, la

disminucion del promedio de individuos y de puestas en los grupos

experimentales donde se aplicé el aserrin y la notable variacion entre la etapa

uno y la etapa dos ocasionada por la temporada invernal que favorece al

caracol. Ver anexos completos.

Cuadro 1

Comparacion entre la ETAPA 1 (E1) y la ETAPA 2 (E2), GRUPOS (G)

PARAMETROS ETAPA 1 ETAPA 2
Gl G2 G3 Gl G2 G3
PROMEDIO DE INDIVIDUOS POR m? 1,6 2,19 3,72 1,42 2,43 3,78
PROMEDIO DE PUESTAS POR m? 0,32 0,73 1,88 0,31 0,56 1,89
PROMEDIO DE MUERTOS POR m? 1,07 0,46 0,2 1,05 0,53 0,23

Figura 1

Evaluacion del efecto del uso de aserrin (pino-teca) para inhibir el

desarrollo del caracol manzana (Pomacea canaliculata). Comparacion entre la

Etapa 1 y Etapa 2.
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m2 m2 m2

Grafico comparativo de laEly la E2

4.2. Valoracion del ambiente hostil al caracol en el que se observé que el uso del

aserrin le limita su desarrollo sexual y evit6 que se reproduzcan.

Ademas se logré un cambio en la turbidez y densidad del agua del arrozal el cual
incidio en la supervivencia del caracol manzana ya que interfirio negativamente
con su respiracion pulmonar durante los tres primeros dias posteriores a la
aplicacion dificultando la proyeccion del sifon ya que el aserrin formo6 una
capa semicompacta en la superficie del agua ,luego dicho producto se precipitd
al fondo y gracias a su descomposicion y en conjunto con el agua preexistente
tomo una apariencia fangosa que impidié parcialmente la respiracion branquial.
Todas estas circunstancias impidieron el desarrollo adecuado de los caracoles en
crecimiento retrasando la normal evolucién de su ciclo bioldgico y de su
estructura fisica en especial la consistencia de su caparazon se vio afectada
tornandose blanda fragil y facilmente fraccionable al contacto. Los factores
ambientales antes descritos y provocados por el aserrin lograron alterar la
reproduccion del Pémacea canaliculata disminuyendo la proporcion de puestas

por metro cuadrado de sus huevecillos.
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4.3.

4.4.

Determinacion del pH en cada uno de los grupos experimentales.
La medicion del pH se vié dificultada gracias a los constantes recambios que

ocurrian quincenalmente y en el periodo de invierno por las frecuentes lluvias
sin embargo el pH inicial fue de un valor de 6,7 después de un par de dias bajo a
un valor de 5 gracias a los procesos de descomposicion y produccién de sulfuros
derivados de la degradacion del aserrin posterior a ello la medicion se volvid
inexacta por la adicién de agua para regar el arrozal. Esta acidificacion del pH
volvié a este medio inhospito para el caracol manzana volviéndolo vulnerable y

disminuyendo su supervivencia.

Determinacion del nimero de caracoles por metro cuadrado.
En el cuadro 2a, podemos observar el promedio de caracoles por m?, en los tres

grupos experimentales, en el grupo 1 fue donde se obtuvo los mejores resultados
con un promedio de 1,60 caracoles por m?. La evaluacion estadistica determin6
que si hay significancia estadistica entre los tratamientos, (p<0,05) y (p<0,01).
Ver Anexo 8.4.

Cuadro 2a.

Evaluacion del nimero de caracoles por m2.

Etapa 1
2
PARAMETROS PROMEDIO DE INDIVIDUOS POR m
G#l G#2 G#3
X 12,76 17,5 30,28
X 1,60 2,19 3,79
s 1,32 1,18 0,51
Figura 2a.

Evaluacion del nimero de caracoles por m2.
Etapa 1
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En el cuadro 2b, de la segunda etapa podemos observar el promedio de
caracoles por m?, en los tres grupos experimentales, en el grupo 1 fue donde se
obtuvo los mejores resultados con un promedio de 1,49 caracoles por m?. La
evaluacion estadistica determind que si hay significancia estadistica entre los
tratamientos, (p<0,05) y (p<0,01). Ver Anexo 8.8.

Cuadro 2b.
Evaluacion del nimero de caracoles por m?,
Etapa 2
2
PARAMETROS PROMEDIO DE INDIVIDUOS POR m
G#1 G#2 G#3
>X 11,9 19,46 30,24
X 1,49 2,43 3,78
S 1,18 0,95 0,51
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Figura 2b.

Evaluacion del nimero de caracoles por m2,
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4.5. Determinacion del nUmero de caracoles muertos por metro cuadrado.
En el cuadro 3a, podemos observar el promedio de caracoles muertos por m? en

los tres grupos experimentales, en el grupo 1 fue donde se obtuvo los mejores
resultados con un promedio de 1,07 caracoles muertos por m?. La evaluacion
estadistica determiné que si hay significancia estadistica entre los tratamientos,
(p<0,05) y (p<0,01). Ver Anexo 8.6.

Cuadro 3a.

Evaluacion del niamero de caracoles muertos por m2.

Etapa 1

PARAMETROS | PROMEDIO DE CARACOLES MUERTOS POR m2
G#1 G#2 G#3

yX 8,52 3,7 2,06

X 1,07 0,46 0,26

S 0,53 0,28 0,22
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Figura 3a.

Evaluacion del nimero de caracoles muertos por m2.

Etapa 1
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Grupos Experimentales

EGH#H1
HGH?2
G#3

En el cuadro 3b, de la segunda etapa podemos observar el promedio de
caracoles muertos por m? en los tres grupos experimentales, en el grupo 1 fue
donde se obtuvo los mejores resultados con un promedio de 1,05 caracoles

muertos por m?. La evaluacion estadistica determind que si hay significancia

estadistica entre los tratamientos, (p<0,05) y (p<0,01). Ver Anexo 8.10.
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Cuadro 3b.

Evaluacion del nimero de caracoles muertos por m?.

Etapa 2
2
PARAMETROS PROMEDIO DE MUERTOS POR m
G#1 G#2 G#3
X 8,42 4,24 1,82
X 1,05 0,53 0,23
S 0,54 0,29 0,19
Figura 3b.
Evaluacion del niamero de caracoles muertos por m2.
Etapa 2
1,20
o
o
Q. 1,00
w0
O
|_
X 080 -
5
mG#1
= € 0,60 -
LéJ m G#2
Q040 - G#3
&)
w
g 0,20 -
x
o
0,00 -
GRUPOS EXPERIMENTALES

4.6. Evaluacion del aspecto de la estructura externa del caracol manzana
(Pémacea canaliculata).

Cuadro 4a.

Andlisis de la estructura externa del caracol. Ver anexo 8.7.
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Etapa 1

PARAMETRO G#l G#2 G#3
S FRAGIL | SEMIFRAGIL | NORMAL | FRAGIL | SEMIFRAGIL | NORMAL | FRAGIL | SEMIFRAGIL | NORMAL
yX 235,30 286,59 126,6 83,80 295,10 420,42 16,25 124,54 579,43
X 29,41 35,82 15,83 10,48 36,89 52,55 2,03 15,57 72,43
S 22,76 31,61 31,29 9,79 21,93 24,32 2,40 6,44 30,40
Figura 4a.
Analisis de la estructura externa del caracol.
Etapa 1
o 700,00
Q 600,00
¥ 500,00
E 400,00
S 300,00
< 200,00 -
X 100,00 -
E 0,00 - I i - I myX
J 2222|222
0| o <§f 0| o <§f oo <§f X
S < S < < B S
04 04 4 04 04 4 o 04 4
L LL % L T % L L %
= > =
L T} L
%) %) wn
G#1l G#2 G#3
GRUPOS EXPERIMENTALES ETAPA 1
Cuadro 4b.
Analisis de la estructura externa del caracol. VVer anexo 8.11.
Etapa 2
PARAMETROS Gitl Gi2 G#3
FRAGIL | SEMIFRAGIL | NORMAL | FRAGIL | SEMIFRAGIL | NORMAL | FRAGIL | SEMIFRAGIL | NORMAL
yX 225 46 422,14 162,33 91,28 297,9 418,36 15,92 124,04 581,28
X 28,18 52,77 20,29 11,41 37,24 52,3 1,99 15,51 72,66
S 21,67 29,26 32,75 32,40 29,44 92,51 0,73 6,46 32,80
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Figura 4b.

Andlisis de la estructura externa del caracol.

Etapa 2
700
600
500
400
2 2 | |_
£ L
100 -
ool w -
= 2222|2222 "X
< 2 /2 /2|2 | 2|2 < 2| =
< Tt | E|c | & & S| & & o s
s | < s | < s | <
L LLl L
wn wn (9)]
G#1 G#2 G#3
GRUPOS EXPERIMENTALES ETAPA 2

4.7. Determinacién de la reproduccion del caracol

canaliculata).

En el cuadro 52 se muestran los promedios de los tres grupos experimentales

manzana (POmacea

siendo el mejor el grupo 1 con un promedio de 0,32 puestas por m? frente a los

otros grupos. La evaluacion estadistica determiné que si hay significancia

estadistica entre los tratamientos, (p<0,05) y (p<0,01). Ver Anexo 8.5.

Cuadro 5a.

Evaluacion del promedio de puestas por m?,

Etapa 1
) PROMEDIO DE PUESTAS POR m?
PARAMETROS Gl i i3
2 X 2,52 5,83 15,02
X 0,32 0,73 1,88
S 0,21 0,32 0,70
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Figura 5a.

Evaluacion del promedio de puestas por m2,

Etapa 1

2,00
1,80

1,60

1,40

1,20
1,00

0,80

Promedio por m?

0,60
0,40

.
0,00 -

mG#H1

GRUPOS EXPERIMENTALES E1

G#2
G#3

En el cuadro 5b, se muestran los promedios de los tres grupos
experimentales siendo el mejor el grupo 1 con un promedio de 0,31 puestas por
m? frente a los otros grupos. La evaluacion estadistica determind que si hay

significancia estadistica entre los tratamientos, (p<0,05) y (p<0,01). Ver Anexo

8.9.
Cuadro 5b.
Evaluacion del promedio de puestas por m?.
Etapa 2
2
PARAMETROS PROMEDIO DE PUESTAS POR m
G#l G#2 G#3
>X 2,44 4,50 15,10
X 0,31 0,56 1,89
S 0,18 0,24 0,69
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Figura 5b.
Evaluacion del promedio de puestas por m2,
Etapa 2

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 -
0,00 -

m G#1
m G#H2
G#3

PROMEDIO DE PUESTAS
POR m?

GRUPOS EXPERIMENTALES E2

4.8. Andlisis de los componentes del aserrin.
Ver en anexos 8.1 los resultados.

4.9. Describir la inhibicion del desarrollo y de la reproduccion del caracol del
género Pomécea canaliculata.

Alteracion de la textura del caparazén volviéndose blanda y sensible a dafio
mecéanico, retraso en el desarrollo fisico de los caracoles, disminucion en el
conteo de nimero de puestas por metro cuadrado gracias a que el ambiente
hostil incidia en su ciclo bioldgico, altos indices de mortalidad a temprana edad
de los individuos analizados, elevado grado de descomposicion dentro de las
aguas del arrozal formado principalmente por los cadaveres de caracoles que
sucumbian ante los efectos del aserrin, lo cual a su vez afectaba a la totalidad

de la poblacién existente en los sembrios.
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En

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

la presente investigacion se obtuvieron las siguientes conclusiones vy

recomendaciones, recopiladas durante todo el desarrollo de la tesis:

5.1. CONCLUSIONES

o Laaplicacion de aserrin aument6 la densidad del agua del arrozal dificultando

la respiracion branquial y pulmonar de los caracoles.

La descomposicion del aserrin creo un ambiente hostil que limitd la

supervivencia de caracoles jovenes y disminuyo las puestas por m?.

Los indices de mortalidad en comparacion al grupo testigo fueron mucho
mayores demostrando que la aplicacion del aserrin resultd nociva para

supervivencia del caracol.

Durante el muestreo y aplicacion no hubo ningln efecto adverso en su uso y

manejo, demostrando que es una sustancia inocua para los seres humanos.

En el grupo que recibié dos aplicaciones con intervalos de 45 dias los indices
de mortalidad fueron los mas notables teniendo dos picos importantes de

aumento justo después de que el aserrin fuera esparcido.

Se observo que el caparazon de los caracoles que sobrevivian era demasiados

blandos y facilmente susceptibles a fracturas por métodos mecanicos.

En los arrozales donde se aplico el aserrin las plantas de arroz casi no fueron

consumidas y pudieron desarrollarse sin mayor contratiempo.
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o Los caracoles del muestreo del grupo uno y dos tendian a no desarrollarse con
tanta facilidad como los del grupo tres y no lograban desarrollarse facilmente

por completo.

5.2. RECOMENDACIONES
o Se recomienda el uso de aserrin completamente pulverizado ya que se

descompone Y libera sus principios activos con més facilidad que la viruta de

madera.

o Durante la investigacion se trabajé con dos tipos de arroz: el linea 11y 14, y el
arroz tipo rama, el segundo mencionado presenté una mejor produccion con un

crecimiento parejo y mejor aspecto foliar.

o Se recomienda que para la toma de muestras se haga una extraccion limpia
pero del fondo, ya que es en el fango donde mayormente se encontraran a los

caracoles.

o Durante las extracciones de fango no se debe realizar una extraccion
demasiado profunda, pues perjudicaria las raices de las plantas deteriorando el
cultivo. Ademas los caracoles solo se encuentran adheridos a las plantas o en

las porciones menos profundas del fango.

o No utilizar botas durante la recoleccion de muestras ya que se dafia el cultivo y

disminuye la capacidad de movimiento.

o Para latoma de muestras se recomienda la utilizacion de guantes.
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V1. RESUMEN

Esta investigacion se realizo en un periodo de 9 meses 6 de los cuales fueron de
experimentacion la cual estuvo dividida en dos periodos de tres meses cada uno en
un terreno de una hectarea y media con la utilizacion de media hectarea por grupo
experimental donde el grupo uno (G#1) tuvo dos aplicaciones de aserrin con un lapso
entre cada aplicacion de 45 dias, en el grupo dos (G#2) hubo solo una aplicacion
inicial y el grupo tres (G#3) se utiliz6 como grupo testigo en el cual no se agregd
aserrin a dicha parcela, cabe recalcar que el grupo uno y dos no tuvieron ninguna
aplicacion de molusquicidas, fungicidas o cualquier otro tipo de pesticidas, mientras
que el grupo tres si recibié dichas aplicaciones, gracias a lo prolongado del
experimento y que este se inicid6 a mediados de verano, extendiéndonos hasta
principios de invierno, estas circunstancias nos permitieron observar las alteraciones
en la eficacia que pudiesen provocar las lluvias dentro los grupos que fueron
investigados, ya que la lluvia permite el aumento de la proliferacion del caracol ya
que las parcelas literalmente son barridas por las aguas disminuyendo la

concentracion de aserrin.

Durante la etapa uno del muestreo se observd un aumento en los indices de
mortalidad, una disminucion de puestas y de individuos por metro cuadrado y
alteraciones en la estructura externa de los caracoles fuertemente marcadas en el
grupo uno menos notables en el grupo dos e inexistentes en el grupo tres
permitiéndonos por analisis estadisticos y por simple observacién determinar que el
aserrin tiene una accion molusquicida y que su periodo residual de accion es de un
periodo aproximado de 30 dias tiempo suficiente para permitir el desarrollo de la
plantula de arroz y que la reaplicacion que se realiza en el grupo mejora la calidad
del arroz y mantiene a raya la sobrepoblacion de caracoles.

Durante nuestra investigacion su usaron dos especie de arroz el linea 11 — 14 y el

arroz tipo rama ,el primero se siembra al volea y tiene una produccion menor que el

38



de otro tipo de arroz, tiene un crecimiento desigual lo cual beneficia a los caracoles
ya que al cabo de 5 dias todavia hay plantulas que ain no alcanzan un tamafio
inmune al caracol; el arroz tipo rama tiene un desarrollo parejo en este caso las
plantulas cuando llegan a los ocho centimetros son resembradas en su parcela
definitiva tiene una produccion superior al del tipo de arroz antes mencionada y
gracias a su forma de crecimiento permite que la accion del aserrin sea altamente

efectiva.
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VI. SUMMARY

This research was conducted in a period of 9 months 6 of which were
experimental which was divided into two periods of three months each in an area of
four acres with the use of an acre per experimental group where group one ( G # 1)
had two applications of sawdust with a gap between each application 45 days in
group two ( G # 2) there was only an initial application and group three (G # 3) was
used as a control group in the no sawdust which said parcel is added, it should be
emphasized that the one group and two had no application of molluscicides |,
fungicides or other pesticides, while group three received if such applications, thanks
to the lengthy experiment and this began in mid- summer, extending ourselves to
early winter , these circumstances allowed us to observe the changes in the efficiency
that could cause rainfall in the groups that were investigated , as the rain allows
increased proliferation snail as plots are literally washed away by decreasing the
concentration of sawdust.

During stage one sampling increased mortality rates , a decrease of sunsets and
individuals per square meter and changes in the external structure of the strongly
marked snails in each group less noticeable and non-existent in the two groups was
observed in group three allowing for statistical analysis and by simple observation
determine the sawdust has a molluscicide residual action and period of action is
approximately 30 day period sufficient to allow development of the rice seedling
time and reapplication that group performs at improving the quality of rice and fends
overpopulation of snails .

During our research the used two rice species the line 11-14 and type rice branch,
planted the first volley and has less than other types of rice production , has uneven
growth which benefits snails and that after 5 days there are still seedlings reach a not
immune to snail size ; rice type has equal branch development in this case the
seedlings when they reach eight inches are replanted in its final plot has a higher rate
above rice production and with its growth form allows the action of sawdust is highly
effective.
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VIII. ANEXOS

Anexo 8.1. Resultados Bromatoldgicos

—
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Anexo 8.2. Registros etapa uno

GRUPO #1
Caracteristicas de el caparazén

30/07/2013
N # Cant. De individuos vivos Fragil

Fecha

N# de puestas Muertos

Normal

Semifragil

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23

24
25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

28
0,56

28
0,56

17 200

0,34

221
4,42

Total
Promedio

0,08
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GRUPO #1
Caracteristicas del caparazon

02/08/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha
N #

N# de puestas Muertos

Semifragil  Normal

Fréagil

10
11

12
13

14
15
16
17
18
19

20
21

22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

103 32 46
2,06

20
0,4

123
2,46

Total
Promedio

0,92

0,64
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GRUPO #1

Caracteristicas de el caparazon

15/08/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas Muertos

Semifragil  Normal

Frégil

n#

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26

27

28
29
30
31

32

33
34
35
36

37

38
39
40
41

42

43
44
45
46

47

48
49
50

42
0,84

12

0,24

42
0,84

42

0,84

Total
Promedio
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GRUPO #1
30/08/2013 Caracteristicas de el caparazén

Fecha

N# de puestas Muertos

Semifragil  Normal

Cant. De individuos vivos  Fragil

n#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38

39
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

53
1,06

19
0,38

41

61

Total

0,18

0,82

1,22

Promedio
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GRUPO #1

15/09/2013 Caracteristicas del caparazon

n# Cant De individuos vivos  Fragil

Fecha

Muertos

Semifragil Normal N# de puestas

21

22
23

24
25

26
27
28

29
30
31

32

33

34
35
36
37
38

39
40
41

42

43

44
45

46

47
48

49
50

77

Total
Promedio

1,54

0,12

0,1

0,22
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GRUPO#1

30/09/2013 Caracteristicas del caparazén

Fecha

Normal N# de puestas Muertos

Semifrégil

Fréagil

n# Cant. De individuos

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
41

42

43

44
45
46

47

48

49

50

80
1,6

13
0,26

23
0,46

10
0,2

33
0,66

Total

Promedio
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GRUPO # 1

15/10/2013 Caracteristicas de el caparazén

Fecha

Semifragil  Normal N# de puestas Muertos

n# Cant. De individuos Fragil

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35

36

37

38

39

40
41

42

43

44
45
46

a7

48

49

50

88
1,76

10
0,2

10
0,2

36

0,72

24
0,48

70
1,4

Total
Promedio

52



GRUPO # 1

28/10/2013 Caracteristicas del caparazon

Cant. De individuos

Fecha
n#

N# de puestas Muertos

Semifragil Normal

Fragil

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35
36
37
38
39
40
41

42

43

44
45

46

a7

48

49

50

12
0,24

22
0,44

29 17
0,34

0,58

31
0,62

7
1,54

Total
Promedio

53



GRUPO # 2

30/07/2013 Caracteristicas del caparazon

Fecha
n#

N# de puestas Muertos

Normal

Semifragil

Cant. De individuos vivos  Fréagil

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34
35

36
37

38
39

40
41

42

43
44
45
46

47

48
49

50

28
0,56

28
0,56

206

20
0,4

230
4,6

Total
Promedio

0,08

54



GRUPO # 2

02/08/2013 Caracteristicas del caparazén

Fecha

N# de puestas Muertos

Normal

Semifragil

Cant. De individuos vivos = Fréagil

n#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33

34

35
36

37

38
39

40
41

42

43
44
45
46

a7

48
49

50

46

31
0,62

103
2,06

20
0,4

131
2,62

Total
Promedio

0,92

0,16

55



GRUPO # 2
15/08/2013 Caracteristicas del caparazon

Fecha

N# de puestas  Muertos

Semifragil  Normal

Fréagil

Cant. De individuos vivos

n#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

40

12
0,24

46

56
1,12

105
2,1

Total
Promedio

0,8

0,92

0,06

56



GRUPO # 2
Caracteristicas del caparazon

30/08/2013
Cant. De individuos vivos  Fréagil

Fecha
n#

Normal N# de puestas Muertos

Semifragil

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39
40
41

42

43
44
45
46

47

48
49
50

20
0,4

28
0,56

26 60
12

0,52

41

127
2,54

Total
Promedio

0,82

57



GRUPO # 2

15/09/2013 Caracteristicas del caparazon

Fecha

Normal N# de puestas Muertos

Semifragil

n# Cant. De individuos vivos Fragil

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

27

28
29
30
31

32
33
34
35

36

37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

14
0,28

47 21

19
0,38

70
14

Total
Promedio

0,87

0,94

0,08

58



GRUPO =2
Caracteristicas del caparazdon

30022013

Cant De mdividuos vivos Frigd Semifdgl Nomal N=depuestas Muoemos

f

Fecha
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4

L]

4

4

L]

10

11

(o]

(&}

]

14
15
1%

]

18
149

L

L]

Ly
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EE]
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i
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i
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43

L]

a4
45

46

i

L]

La

48
49
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19
0,38

40
08

51

1,02

£
0,76
59

0,16

o7
1,94

Total
Promedio



GRUPO # 2
Caracteristicas del caparazon

15/10/2013
Cant. De individuos vivos Fragil

Fecha
n#

normal N# de puestas Muertos

Semifragil

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

34
35

36

37

38

39

40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

10
0,2

54 49
0,98

1,08

51

13
0,26

118
2,26

Total

1,02

Promedio

60



GRUPO #2
caracteristicas del caparazon

28/10/2013
Cant. De individuos vivos Fragil

Fecha
n#

N# de puestas Muertos

Normal

Semifrégil

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

24
0,48

89

1,78

32
0,64

130
2,6

Total
Promedio

0,16

0,18

61



GRUPO #3
Caracteristicas del caparazon

Cant. De individuos vivos  Fragil

30/07/2013

Fecha
n#

N# de puestas Muertos

Normal

Semifragil

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34
35
36
37

38
39

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

35
0,7

35

0,7

210
4,2

31

245
4,9

Total

Promedio

0,62

0,08

62



GRUPO # 3
Caracteristicas del caparazon

02/08/2013
Cant. De individuos vivos  Frégil

Fecha

Normal N# de puestas Muertos

Semifragil

n#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43
44

45

46

47

48

49

50

92
1,84

142
2,84

18
0,36

161

3,22

Total
Promedio

0,18

0,02

63



GRUPO #3

Caracteristicas del caparazén

15/08/2013

Fecha

N# de puestas Muertos

Normal

Semifragil

n# Cant. De individuos vivos Fragil

10
11

12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25
26

27

28

29

30
31

32

33

34
35
36

37

38

39

40
41

42

43

44
45

10

10

46

47

10

48

49

50

11
0,22

122
24

149
2,98

26
0,52

175

35

Total
Promedio

64



GRUPO # 3
Caracteristicas del caparazon

30/08/2013

Fecha

N# de puestas Muertos

Normal

Semifragil

n# Cant De individuos vivos Fragil

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

25

26

27

28
29
30
31

32
33
34

35
36

37

38
39
40
41

42

43

44
45
46

47

48

49

50

153 81

3,06

19
0,38

173
3,46

Total
Promedio

0,12

1,62

0,02

65



GRUPO # 3
Caracteristicas del caparazon

n# Cant. De individuos vivos Fragil Semifragil

15/09/2013

Fecha

N# de puestas Muertos

Normal

10
11

12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34
35
36
37

38
39

40
41

42

43
44

45

46

47

48

49

50

138
2,76

173
3,46

17
0,34

194
3,88

Total
Promedio

0,08

0,08

66



GRUPO #3
Caracteristicas del caparazon

Fragil

30/09/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

Normal N# de puestas Muertos

Semifragil

n#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

134
2,68

152

3,04

41
0,82

194
3,88

Total
Promedio

0,1

0,02

67



GRUPO #3
Caracteristicas del caparazon

Fragil

15/10/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas ~ Muertos

Normal

Semifragil

n#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

41

48

49

50

83
1,66

51 116
2,32

13
0,26

180
3,6

Total

Promedio

0,16

1,02

68



GRUPO #3
Caracteristicas del caparazén

28/10/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha
n#

N# de puestas  Muertos

Semifragil  Normal

Fragil

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35
36

37
38
39
40
41

42

43
44
45

46

47

48
49
50

25
0,5

153 68
1,36

3,06

32

192
3,84

Total
Promedio

0,64

0,14

69



Anexo 8.3. Registros etapa dos

GRUPO #1
Caracteristicas de el caparazén

12/11/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas ~ Muertos

Semifragil Normal

Frégil

N#

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19

20
21
22

23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34
35

36
37

38
39
40
41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

30
0,6

26
0,52

190
38

15
0,3

198

3,96

Total

Promedio

01

70



GRUPO #1
Caracteristicas de el caparazon

26/11/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha
N#

Semifrgil Normal  N#de puestas ~ Muertos

Fragil

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

43
44
45

46

47

48

49

50

46

28
0,56

98
1,96

20
04

112
2,24

Total
Promedio

0,92

71



GRUPO #1
caracteristicas de el caparazén

frégil

10/12/2013
cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas Muertos

Normal

Semifragil

N#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43
44
45
46

47

48
49

50

10 40

0,2

36
0,72

38

0,76

Total

Promedio

08

72



GRUPO #1
Caracteristicas de el caparazén

24/12/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

Semifragil Normal  N#de puestas  Muertos

Fragil

N#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35

36
37

38
39
40
41

42

43
44
45

46
47

48
49
50

48
0,96

20
0,4

38
0,76

58
1,16

Total
Promedio

0,16

73



GRUPO #1
Caracteristicas de el caparazon

07/01/2014
Cant. De individuos vivos

Fecha
N#

Semifrégil Normal ~ N#de puestas ~ Muertos

Fragil

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35

36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46
47

48
49

50

74
1,48

10
0,2

Total
Promedio

01

0,06

0,08

0,08

74



GRUPO #1
Caracteristicas de el caparazon

22/01/2014
Cant. De individuos

Fecha

Semifragil Normal  N#de puestas  Muertos

Fragil

N #

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34

35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49
50

83
1,66

13
0,26

2 2
0,44

Total
Promedio

0,16

0,64

75



GRUPO #1
Caracteristicas de el caparazon

Fragil

06/02/2014
Cant. De individuos

Fecha

N# de puestas ~ Muertos

Normal

Semifragil

N #

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

88

10
0.2

36 10
0.2

24
0.48

70
14

Total

1.76

0.72

Promedio

76



GRUPO #1
Caracteristicas de el caparazon

Fragil

21/02/2014
Cant. De individuos

Fecha
N #

N# de puestas ~ Muertos

Normal

Semifragil

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35
36
37

38

39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

12
0.24

29 17 22
0.34 0.44

0.58

31
0.62

77

Total
Promedio

1.54

77



GRUPO #2
Caracteristicas de el caparazon

12/11/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas Muertos

Semifrégil Normal

Fragil

N#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27

28

29
30
31

32
33
34

35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50

36

28
0,56

202

4,04

19
0,38

228

4,56

Total
Promedio

0,72

0,08

78



GRUPO #2
Caracteristicas de el caparazon

Frégil

26/11/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas ~ Muertos

Normal

Semifragil

N#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50

50

30

100

18
0,36

128
2,56

Total
Promedio

0,6

0,16

79



GRUPO #2
Caracteristicas de el caparazon

10/12/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas Muertos

Semifragil Normal

Frégil

N#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35

36
37

38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50

40

12
0,24

46

0,92

56
1,12

105

21

Total

08

0,06

Promedio

80



GRUPO #2
Caracteristicas de el caparazén

24/12/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

Semifragil Normal ~ N#de puestas ~ Muertos

Frégil

N#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

26
0,52

28 56 24
1,12 0,48

0,56

44
0,88

124
2,48

Total
Promedio

81



GRUPO #2
Caracteristicas de el caparazon

07/01/2014
Cant. De individuos vivos

Fecha
N #

Semifragil Normal ~ N#de puestas ~ Muertos

Frégil

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49
50

18
0,36

18
0,36

44

0,88

18
0,36

65

13

Total
Promedio

0,14

82



GRUPO #2
Caracteristicas de el caparazén

22/01/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas Muertos

Semifragil Normal

Frégil

N #

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

32

33

34
35

36

37

38

39

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

50 40 24
0,48

38
0,76

95

Total
Promedio

0.8

0,16

19

83



GRUPO #2
Caracteristicas de el caparazon

Fragil

06/02/2014
Cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas ~ Muertos

Normal

Semifragil

N #

10
1
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35

36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

4%

47

48

49

50

10
0,2

49
0,98

51 54
1,08

1,02

13
0,26

118
2,26

Total
Promedio

84



GRUPO #2
Caracteristicas de el caparazon

21/02/2014
Cant. De individuos vivos

Fecha

Semifragil Normal  N#de puestas  Muertos

Frégil

N#

10
1
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34

35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

24
0,48

89

32
0,64

130

2,6

Total
Promedio

0,16

1,78

0,18

85



GRUPO #3
Caracteristicas de el caparazon

12/11/2013
Cant. De individuos

Fecha

Semifrégil Normal  N#de puestas  Muertos

Fragil

N #

10
11
12
13

14
15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

27
0,54

210 38
0,76

42

246 31

4,92

Total
Promedio

0,62

0,06

86



GRUPO #3
caracteristicas de el caparazon

26/11/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

Semifragil Normal ~ N#de puestas  Muertos

Fréagil

N #

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

27
28
29
30
31

32
33
34
35

36
37
38
39
40
41

)
43
44
45
46
47
48
49
50

93
1,86

143

2,86

18
0,36

160

32

Total
Promedio

0,14

0,02

87



GRUPO #3
Caracteristicas de el caparazon

10/12/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha
N #

Semifragil Normal N# de puestas Muertos

Frégil

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25

26
27

28
29

30
31

32

33
34

35
36
37

38
39

40
41

42

10

10

43
44
45
46
47

48
49

50

10
02

119

2,38

150

27
0,54

176

3,52

Total

Promedio

88



GRUPO #3
Caracteristicas de el caparazén

24/12/2013
Cant. De individuos vivos

Fecha

Semifrégil Normal ~ N#de puestas  Muertos

Fragil

nN#

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27

28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

154 82

3,08

17
0,34

174

3,48

Total
Promedio

0,12

1,64

0,02
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GRUPO #3
Caracteristicas de el caparazon

07/01/2014
Cant. De individuos vivos

Fecha
N #

Semifragil Normal ~ N#de puestas ~ Muertos

Frégil

10
11
12
13

14
15
16

17
18
19
20
21
22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38

39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

138
2,76

171
3,42

17
0,34

190

38

Total
Promedio

0,06

0,08
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GRUPO #3
Caracteristicas de el caparazon

Fragil

22/01/2014
Cant. De individuos vivos

Fecha

N# de puestas ~ Muertos

Normal

Semifragil

N #

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34

35
36

37

38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50

134
2.68

152

3.04

41
0,82

194

3,88

Total

Promedio

0.1

0,02
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GRUPO #3
Caracteristicas de el caparazén

Fragil

06/02/2014
Cant. De individuos vivos

Fecha
N #

N# de puestas ~ Muertos

Normal

Semifragil

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

51 116 83
232

1.02

13
0.26

180

Total

0.16

1.66

3.6

Promedio
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GRUPO #3
Caracteristicas de el caparazon

21/02/2014
Cant. De individuos vivos

Fecha

Semifragil Normal ~ N#de puestas  Muertos

Fragil

N #

10
1
12
13

14
15
16
17

18
19

20
21

22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

34
35
36

37

38
39

40
41

42

43

44
45

46
47

48
49

50

25
05

153 68
1.36

192 32
3.06

3.84

Total
Promedio

0.64

0.14
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ETAPA UNO DATOS ESTADISTICOS OBTENIDOS DURANTE LA
INVESTIGACION

Anexo 8.4. Evaluacion estadistica del nimero de caracoles por m?. E1

NUMERO DE DIAS PROMEDIO DE INDIVIDUOS POR m?
TRANSCURRIDOS G#1 G#2 G#3
1 4,42 4,6 49
15 2,46 0,4 3,22
30 0,84 2,1 3,5
45 1,22 2,5 3,46
60 0,22 14 3,88
75 0,66 1,94 3,88
90 14 2,26 3,6
105 154 2,3 3,84
2X 12,76 17,5 30,28
X 1,595 2,1875 3,785
(EX)2/n 20,3522 38,28125 114,6098
¥yx 2 32,59 48,1 116,41
FC 152,71
SCTOTAL 44,39
SCTRAT 20,53
ANDEVA
F.t.
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. 0,05 0,01
Total 44,39 23
Tratamiento 20,53 2 10,27 9,04 3,47 5,78 *k
E.exp. 23,86 21 1,14
F. de Variacion S.C. g.l. C.M. F.c. F.t
0,05 0,01
Total 44,40 23
Tratamiento 20,53 10,27 19,55 3,74 6,51 Aok
Bloques 16,52 2,36 4,49 2,76 4,28 *k
E. Exp. 7,35 14 0,53
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Anexo 8.5. Evaluacion estadistica del promedio de puestas por m?. E1

NUMERO DE DIAS PROMEDIO DE PUESTAS POR m?
TRANSCURRIDOS G#l G#2 G#3
1 0,56 0,56 0,70
15 0,64 0,62 1,84
30 0,24 0,24 2,40
45 0,18 1,28 1,62
60 0,00 0,87 2,76
75 0,26 0,80 2,68
90 0,20 0,98 1,66
105 0,44 0,48 1,36
Ex 2,52 5,83 15,02
X 0,32 0,73 1,88
(EX)?/n 0,79 4,25 28,20
¥yx 2 1,11 4,98 31,67
FC 22,76
SCTOTAL 15,00
SCTRAT 10,49
ANDEVA
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. F.t
0,05 0,01
Total 15,00 23
Tratamiento 10,49 2 5,24 24,37 3,47 5,78 *ok
E.exp. 4,52 21 0,22
F.t.
\F/'a‘:facién S.C. g.l. C.M. F.c. 0 o1
Total 15,00 23
Tratamiento 10,49 2 5,24 20,59 3,74 6,51 ok
Blogues 0,95 0,14 0,54 2,76 4,28 N.S.
E. Exp. 3,56 14 0,25
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Anexo 8.6. Evaluacion estadistica del promedio de caracoles muertos por m?.

El
NUMERO DE DIAS | PROMEDIO DE CARACOLES MUERTOS POR m?
TRANSCURRIDOS G#1l G#2 G#3
1 0,56 0,56 0,7
30 0,84 0,8 0,22
45 1,06 0,4 0,12
60 1,54 0,28 0,08
75 1,6 0,38 0,1
90 1,76 0,2 0,16
105 0,24 0,16 0,5
Ex 8,52 3,7 2,06
X 1,07 0,46 0,26
(EX)2/n 9,07 1,71 0,53
>X 2 11,08 2,25 0,88
FC 8,50
SCTOTAL 571
SCTRAT 2,82
ANDEVA
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. F.t.
0,05 0,01
Total 571 23
Tratamiento 2,82 2 1,41 10,26 3,47 5,78 *ok
E.exp. 2,89 21 0,14
ANDEVA
. F.t.
F. de Variacion S.C. g.l C.M. F.c.
0,05 0,01
Total 571 23
Tratamiento 2,82 1,41 7,83 3,74 6,51 Ak
Bloques 0,37 0,05 0,29 2,76 4,28 N.S.
E. Exp. 2,52 14 0,18
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Anexo 8.7. Evaluacién estadistica de las caracteristicas externas de los caracoles

por m2, E1
NUMERO CARACTERISTICAS DEL CAPARAZON DEL CARACOL
DE DIAS G#1l
TRANSCURRIDOS| FRAGIL % | SEMIFRAGIL % NORMAL %
1 1,8 7,69 90,4
15 16,2 83,7 0
30 0 1 0
45 67,2 31,1 0
60 45,4 54,5 0
75 30,3 69,6 0
90 34,2 1,4 14,2
105 40,2 37,6 22
>X 235,3 286,59 126,60
X 29.41 35,82 15,83
(Tx)%n 6920,76 10266,73 2003,45
¥x 2 10546,45 17263,17 8857,80
FC 1752247
SCTOTAL 19144,95
SCTRAT 1668,46
ANDEVA
Fuente de F.t.
variacion S.C. gl C.M. F.C. 0,05 0,01
Total 19144,95 23
Tratamiento 1668,46 2 834,23 100 3,47 5,78 N.S.
E.exp. 17476,48 21 832,21
F. de Variacion S.C. g.l. C.M. F.c. F.t.
0,05 0,01
Total 1914495 23
Tratamiento 1668,46 2 834,23 0,82 3,74 6,51 *x
Bloques 3151,53 7 450,22 044 276 4,28 *ok
E. Exp. 14324,95 14 1023,21
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NUMERO CARACTERISTICAS DEL CAPARAZON DEL CARACOL
DE DIAS G#2
TRANSCURRIDOS FRAGIL% |SEMIFRAGIL % NORMAL %
1 1,73 8,7 89,5
15 15,2 78,6 6,1
30 2.8 53,3 43,8
45 32,2 20,4 47,2
60 5,7 27,1 67,1
75 8,24 39,17 52,5
90 11,01 43,22 45,76
105 6,92 24,61 68,46
X 83,80 295,10 420,42
X 10,48 36,89 52,55
(>x)%n 877,81 10885,50 22094,12
¥x 2 1548,21 14253,02 26233,15
FC 26621,35
SCTOTAL 15413,02
SCTRAT 7236,08
ANDEVA
. F.t.
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. 0.05 0.0
Total 15413,02 23
Tratamiento 7236,08 2 3618,04 9,29 3,47 5,78 el
E.exp. 8176,95 21 389,38
F. de Variacion S.C. g.l. C.M. F.c. F.t
0,06 0,01
Total 15413,02 23
Tratamiento 7236,08 2 3618,04 6,19 3,74 6,551 *
Bloques 0,01 7 0,00 OE+00 2,76 4,28 N.S.
E. Exp. 8176,94 14 584,07
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NUMERO CARACTERISTICAS DEL CAPARAZON DEL CARACOL
DE DIAS G#3
TRANSCURRIDOS FRAGIL % EMIFRAGIL ¢ NORMAL %
1 1,63 12,65 85,71
15 0,62 11,18 88,19
30 0 14,85 85,14
45 0,57 10,98 88,43
60 2,06 8,76 89,17
75 0,51 21,13 78,35
90 7,22 28,33 64,44
105 3,64 16,66 79,68
X 16,25 124,54 579,43
X 2,03 15,57 72,43
(Tx)%n 33,01 1938,78 41967,39
¥x 2 73,86 2229,46 54783,79
FC 21613,20
SCTOTAL  35473,91
SCTRAT 22325,97
ANDEVA
. F.t.
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. 0.05 0.01
Total 35473,91 23
Tratamiento 22325,97 2 1116299 17,83 3,47 5,78 *x
E.exp. 13147,94 21 626,09
F. de Variacion S.C. gl C.M. F.c. F.t.
0,05 0,01
Total 35473,29 23
Tratamiento 22325,97 2 11162,99 13,84 3,74 651 %
Bloques 1852,16 7 26459 0,33 2,76 4,28 N.S.
E. Exp. 11295,16 14 806,80
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ETAPA DOS DATOS ESTADISTICOS OBTENIDOS EN LA
INVESTIGACION

Anexo 8.8. Evaluacion estadistica del nimero de caracoles por m?. E2

NUMERO DE DIAS PROMEDIO DE INDIVIDUOS POR m?
TRANSCURRIDOS G#1 G#2 G#3
1 3,96 4,56 4,92
15 2,24 2,56 3,2
30 0,76 2,1 3,52
45 1,16 2,48 3,48
60 0,2 1,3 3,8
75 0,64 1,9 3,88
90 14 2,26 3,6
105 154 2,3 3,84
X 11,9 19,46 30,24
X 1,49 2,43 3,78
(EX)2/n 17,70 47,34 114,31
> X 2 27,40 53,61 116,15
FC 158,11
SCTOTAL 39,05
SCTRAT 21,24
ANDEVA
.. F.t.
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. 005 001
Total 39,05 23
Tratamiento 21,24 2 10,62 12,52 3,47 5,78
E.exp. 17,81 21 0,85
F. de Variacion S.C | C.M F.c Ft
. .C. gl M. .C. 005 001
Total 39,05 23
Tratamiento 21,24 2 10,62 41,59 3,74 6,51 xx
Bloques 14,24 7 2,03 7,96 2,76 4,28 xx
E. Exp. 3,57 14 0,26
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Anexo 8.9. Evaluacion estadistica del promedio de puestas por m?. E2

NUMERO DE DIAS PROMEDIO DE PUESTAS POR m?
TRANSCURRIDOS G#1 G#2 G#3
1 0,52 0,56 0,76
15 0,56 0,60 1,86
30 0,20 0,24 2,38
45 0,16 0,48 1,64
60 0,10 0,36 2,76
75 0,26 0,80 2,68
90 0,20 0,98 1,66
105 0,44 0,48 1,36
X 2,44 4,50 15,10
X 0,31 0,56 1,89
(EX)%n 0,74 2,53 28,50
> X 2 0,96 2,92 31,80
FC 20,24
SCTOTAL 15,44
SCTRAT 11,54
ANDEVA
L F.t.
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. m
Total 15,44 23
Tratamiento 11,54 2 577 31,06 3,47 578 **
E.exp. 3,90 21 0,19
F. de Variacion S.C. a.l C.M. F.c. F.t
0,05 0,01
Total 13,64 23
Tratamiento 9,74 2 4,87 14,05 3,74 6,51 *x
Bloques -0,95 7 -0,14 -0,39 2,76 4,28 N.S.
E. Exp. 4,85 14 0,35
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Anexo 8.10. Evaluacion estadistica del promedio de caracoles muertos por m2,

E2

NUMERO DE DIAS

PROMEDIO DE CARACOLES MUERTOS POR m?

TRANSCURRIDOS G#1 G#2 G#3
1 0,60 0,72 0,54

15 0,92 1,00 0,14

30 0,80 0,80 0,20

45 0,96 0,52 0,12

60 1,48 0,36 0,06

75 1,66 0,48 0,10

90 1,76 0,20 0,16

105 0,24 0,16 0,50
Y 8,42 4,24 1,82
X 1,05 0,53 0,23
(IX)%n 8,86 2,25 0,41
yx 2 10,87 2,85 0,65
FC 8,74
SCTOTAL 5,64
SCTRAT 2,79
ANDEVA

L. F.t.
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. 005 001
Total 5,64 23
Tratamiento 2,79 2 1,39 10,25 3,47 5,78 **
E.exp. 2,86 21 0,14
ANDEVA
.., F.t.
F. de Variacion S.C. gl C.M. F.c. 0.05 0.01

Total 5,88 23
Tratamiento 3,02 2 1,51 9,58 3,74 6,51 *x
Bloques 0,65 7 0,09 0,58 2,76 4,28 N.S.
E. Exp. 2,21 14 0,16
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Anexo 8.11. Evaluacién estadistica de las caracteristicas externas de los

caracoles por m?. E2

) CARACTERISTICAS DEL CAPARAZON DEL
NUMERO CARACOL
DE DIAS G#1
TRANSCURRIDOS | FRAGIL % SEMIFRAGIL % NORMAL %
1 2,53 7,58 95,96
15 17,86 87,5 0
30 0 94,74 0
45 65,52 34,48 0
60 40 40 30
75 25 68,75 0
90 34,29 51,43 14,29
105 40,26 37,66 22,08
X 225,46 42214 162,33
X 28,18 52,77 20,29
(Tx)%n 6354,03 22275,27 3293,88
Yx 2 9639,92 28268,13 10800,05
FC 27332,78
SCTOTAL 21375,33
SCTRAT 4590,40
ANDEVA
. F.t.
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. 005 001
Total 21375,33 23
Tratamiento 4590,40 2 229520 2,87 347 578 N.S.
E.exp. 16784,92 21 799,28
F. de Variacion S.C | C.M F.c F.L
. .C. gl M. .C. 005 001
Total 31185,63 23
Tratamiento 14400,71 2 720035 1461 3,74 651  x*
Bloques 0883,63 7 1411,95 286 2,76 4,28 *
E. Exp. 6901,29 14 492,95
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] CARACTERISTICAS DEL CAPARAZON DEL
NUMERO CARACOL
DE DIAS G#2
TRANSCURRIDOS | FRAGIL % SEMIFRAGIL % NORMAL %
1 1,75 8,33 88,6
15 14,06 78,13 6,25
30 2,86 53,33 43,81
45 35,48 22,58 45,16
60 10,77 27,69 67,69
75 8,42 40 52,63
90 11,02 43,22 45,76
105 6,92 24,62 68,46
X 91,28 297,90 418,36
X 11,41 37,24 52,30
(>x)?n 1041,50 11093,05 21878,14
¥x 2 1823,97 14368,48 25980,37
FC 27171,70
SCTOTAL 15001,12
SCTRAT 6840,99
ANDEVA
L. F.t.
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. 005 001
Total 15001,12 23
Tratamiento 6840,99 2 3420,50 8,80 3,47 5,78 *%
E.exp. 8160,13 21 388,58
F. de Variacion S.C | C.M F.c F.t
. .C. gl M. .C. 0.05 0.01
Total 15001,12 23
Tratamiento 6840,99 2 3420,50 5,88 3,74 6,51 *
Bloques 15,45 7 2,21 0,00 2,76 4,28 N.S.
E. Exp. 8144,67 14 581,76
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NUMERO CARACTERISTICAS DEL CAPARAZON DEL CARACOL
DE DIAS G#3
TRANSCURRIDOS FRAGIL % SEMIFRAGIL % NORMAL %
1 1,22 12,60 85,37
15 0,63 11,25 89,38
30 0 15,34 85,23
45 0,57 9,77 88,51
60 2,11 8,95 90
75 0,52 21,13 78,35
90 7,22 28,33 64,44
105 3,65 16,67 79,69
X 15,92 124,04 581,28
X 1,99 15,51 72,66
(Zx)zln 31,68 1923,24 42235,80
>X 2 72,99 2223,15 54783,79
FC 21674,46
SCTOTAL  35405,46
SCTRAT 22516,26
ANDEVA
L F.t.
Fuente de variacion S.C. gl C.M. F.c. 005 001
Total 35405,46 23
Tratamiento 22516,26 2 11258,13 18,34 3,47 5,78 wx
E.exp. 12889,20 21 613,77
F. de Variacién S.C | C.M F.c FL
' - g W © 7005 001
Total 35737,79 23
Tratamiento 22516,26 2 11258,13 13,87 3,74 6,51 *%
Bloques 1859,51 7 265,64 0,33 2,76 428 N.S.
E. Exp. 11362,02 14 811,57
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ANEXO 8.12. TABLA DE FISHER AL 5% Y 1%
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ANEXO 8.13. FOTOGRAFIAS TOMADAS DURANTE EL PROCESO DE
INVESTIGACION

1. PLANTULAS DE 8 DIAS DE NACIDAS

llustracién 1

2. ASPECTO DEL ARROZAL PREVIO A LA APLICACION DE ASERRIN

llustracion 2
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3. APLICACION DE ASERRIN EN EL GRUPO 1 EXPERIMENTAL

llustracién 3

4. APLICACION DE ASERRIN EN EL GRUPO 2 EXPERIMENTAL

llustracién 4
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5. APARIENCIA DE LA PARCELA GRUPO 1 LUEGO DE LA APLICACION
DE ASERRIN

llustraciéon 5

6. APARIENCIA DE LA PARCELA GRUPO 2 EXPERIMENTAL

llustracién 6
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7. APARIENCIA DEL GRUPO 3 EXPERIMENTAL

llustraciéon 7

\

8. APARIENCIA DEL ARROZAL 15 DIAS DESPUES DE LA PRIMER
APLICACION

llustracién 8
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9. APARIENCIA OLEOSA DE LA SUPERFICIE DEL ARROZAL 15 DIAS
DESPUES DE APLICACION

llustracién 9

10. TOMA DE MUESTRAS

llustracién 10
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11. TOMA DE MUESTRAS

llustracion 11

12. APARIENCIA DE UN CARACOL DEL GRUPO CONTROL

llustracion 12
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13. APARIENCIA DE LOS CARACOLES DEL GRUPO 1

llustracién 13

14. APARIENCIA DE LOS CARACOLES DEL GRUPO 2

llustracién 14
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15. PUESTA DE HUEVOS

llustraciéon 15

16. APARIENCIA DEL GRUPO 3

llustracion 16
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17. APARIENCIA DEL ARROZAL GRUPO 1

llustracion 17

18. APARIENCIA DEL ARROZAL GRUPO 2

llustracion 18
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19. GRUPO 1 PREVIO A LA COSECHA

llustracion 19

20. GRUPO DOS PREVIO A LA COSECHA

llustracién 20
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21. GRUPO 2 PREVIO A LA COSECHA

llustracion 21

22. TOMA DE MUESTRAS PARA ANALISIS BROMATOLOGICO

llustracién 22
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23. MUESTRA DE AGUA DEL ARROZAL LUEGO DE LA APLICACION
DE ASERRIN

llustracién 23

24. MUESTRA DE ASERRIN

llustracién 24
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