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RESUMEN

Se determino que la integracion del hibrido de tilapia roja (Orechromis spp; FAO 1979)
y la variedad INIAP-11 de arroz (Oryza SATIVA I; Linneo 1753), es econdmicamente y
bioldgicamente viable.

Para la infraestructura del bioensayo se utilizd un disefio experimental que se
implemento en terrenos del Centro de Ensefianza Agropecuaria (CENAE).

El cultivo de arroz se desarroll6 de una forma semitecnificada donde se minimizé el uso
de fertilizantes inorganicos y donde no se utilizd ningun tipo de plaguicida. El cultivo
de tilapia se realiz6 en un sistema extensivo de cultivo con el uso de harina de soya
como alimento suplementario.

Al final del ensayo se determiné que el efecto que ejercieron las tilapias sobre el cultivo
de arroz, incrementaron el rendimiento del mismo en 20 % en relacion a los modulos de
control s6lo arroz y seguin las proyecciones econémicas implementar un sistema de
policultivo integrado en una granja arrocera mediana de 18 Ha, demostro ser factible,
obteniéndose una TIR de 48%, cuatro veces méas que la tasa referencial que es de 12%,
un valor actual neto (VAN) de $40.509,50 y un periodo de recuperacion de la inversion
inicial ($30.658,90) de dos afios.

ABSTRACT

The project determined the integration between red hybrid tilapia (Orechromis spp;
FAO 1979) and the variety INIAP-11 of seed rice (Oryza SATIVA [; Linneo 1753),
which is economically and biologically viable.

It was used an experimental design for the nonflying structure of the bioessay, which
was implanted in the area of Centro de Ensefianza Agropecuaria (CENAE).

The rice culture was developed by one semitechnified way, where the use of inorganic
fertilizers was reduced to maximum and without any type of pesticides use. The tilapia
farming was developed in an extensive system of culture with the use of soybean meal
as supplementary feed.

At the end. It was determined on the bioessay that rice-fish culture incresed the
production of rice in 20% more than rice culture alone. Based on the economic
projections, to implant a rice-fish culture system in a average rice farm is feasible,
which was demonstrated by financial indicators, to get the Income Rate (I.R) of 48%,



the Net Instant Value (NIV) of $40.509,50 and the recovery time for the initial
investment is two years Benefits-cost Analysis B/C.

INTRODUCCION

El cultivo integrado de peces en arrozales no es una practica comun alrededor del
mundo. La mayoria de informacion de provienen de paises de Asia, en particular de las
Filipinas, Indonesia y Japon, en donde los método tradicionales de cultivo de arroz se
han ido refinando durante varios siglos. El arroz es la cosecha principal y de mayor
importancia econdémica y el pescado puede proveer una ganancia y/o proteina adicional.
El cultivo integrado de peces en arrozales es una tarea mas para los granjeros y debe
pensarse con cuidado. En muchos casos no hay la suficiente justificacion econémica
para este trabajo adicional.

El cultivo de peces en campo de arroz puede dirigirse de varias formas. En su forma
mas simple los peces no son manipulados permitiendo a los peces silvestres entrar a los
arrozales durante la etapa de inundacion y estos se capturan al final de la estacion de
crecimiento del arroz. Este método de criar peces al mismo tiempo que se siembra arroz
es tan viejo como el cultivo de arroz por si sélo. Otras técnicas se basa en el cultivo
concurrente de peces y arroz o0 en una produccion rotacional de pescado y arroz.
(Tomado de International Center for Aquaculture and Aquatic Environments. Auburn
University, 2002).

CONTENIDO

1. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES.

1.1 HIBRIDO DE TILA PIA ROJA (OREOCHROMIS SP; FAO 1979)
1.1.1 Taxonomia de la tilapia

La tilapia roja es un tetrahibrido, es decir un cruce hibrido entre cuatro especies
representativas del genero Oreochromis. De acuerdo con Breg y modificado por
Trewavas (1983), la clasificacion taxonomicas del hibrido rojo de tilapia es:

CLASE: Teleostei.

SUBCLASE: Actinopterygii.
ORDEN: Perciformes.
SUBORDEN: Percoidei.

FAMILIA: Cichliade.

GENERO: Oreochromis Niloticus.
Nombre Comun: Tilapia hibrida roja.

“( tomado de Morales, 1991)”



1.2 .- ARROZ ( Oryza Sativa L; Linneo 1753).
1.2.1. Clasificaciéon Taxonomica

El arroz es una fanerdgama; tipo espermatofita, subtipo angiospermas

Clase: Monocotiledonea

Orden: Glumiflora.

Familia: Graminea

Subfamilia: Panicoideas

Tribu: Oryzae

Subtribu: Oryzineas

Genero: Oryza

“(tomado del Manual de Cultivo de arroz por F. Andrade, 1998)”

2. INGENIERIA DEL PROYECTO
2.1 DISENO DE LOS MODULOS DE CULTIVO

El disefio se realizé tomando en cuenta que era un proyecto piloto con un area pequefia
(900 m?), en donde se iba a desarrollar un sistema extensivo de cultivo integrado (arroz-
tilapia); para lo cual la infraestructura fue concebida para llevar a cabo dicho sistema.

La implantacion del disefio se realiz6 manteniendo la pendiente del fondo de los
estanques igual al declive del terreno, con el fin de reducir la cantidad de tierra a
excavar y facilitar el manejo.

Las caracteristicas generales de la estacion de experimentacion, como la division del
area en varios estanques, los tipos de éstos ( monocultivo de arroz y policultivo arroz-
tilapia), el nimero de estanques, tamafio de los mismos, muros y sistema de drenaje.

2.1.1. Modulo de Arroz

Cada moédulo de arroz contaba con un &rea de 100 m? (10m x 10 m). Con muros
perimetrales de forma trapezoidal con una base mayor de 1.8 m, base menor de 0.60 m
y una altura de 0.7 m.

Los modulos de arroz, como se menciond anteriormente, no contaron con sistema de
drenaje, debido a que no justificaba la construccion del mismo, puesto que en
agricultura local tradicional de arroz s6lo se usa recambio de agua por la aplicacion de
herbicidas o pesticidas, y en el ensayo no contemplaba el uso de los mismos, por lo cual
se requeria un abastecimiento post evaporacion del agua.

2.1.2. Maodulo Arroz-Tilapia

Los modulo de arroz-tilapia al igual que los de arroz, contaban con la misma
caracteristicas de area ( 100 m?) y muros perimetrales, pero con una divisién del area
del cultivo en las siguientes fases:



* Primera fase: area destinada al cultivo de arroz, que comprendia el 90 % del
area total de cada modulo.

= Segunda fase: refugio de los peces, que comprendia el 10% restante de area
total de cada mddulo, con una profundidad de 0.4 m.

Ademas se disefid un canal de drenaje de forma rectangular de 1 m de ancho y de
profundidad 0.8 my con un largo de 113.09 m, lo que representa un volimen de 90,43
m* y que se ubicd entre los mddulos de policultivo (arroz-tilapia) y sirvié para el
recambio de agua.

El volimen de agua a evacuar desde los modulos de cultivo era de: durante los
muestreos era de 10 m® por médulo de cultivo y al final del ciclo de produccién en la
fase de pesca el volimen a evacuar era de 14 m® por piscina.

Se dimensiono el canal de drenaje tomando en cuenta el volumen maximo de agua a
evacuar por piscina (14 m®) y se lo extendié 113,09 m donde la textura del suelo
cambiaba tendiendo a ser mas permeable para que el agua desalojada se evaporara y se
percole con mayor facilidad en

esta zona en el tiempo de 15-20 dias que era la frecuencia en la que se realizaban los
muestreos.

Se decidio por la forma rectangular por la facilidad de construccion del mismo.

El agua era evacuada desde los modulos hacia el canal de drenaje por medio de tubos de
4” de diametro de PVC. Cabe recalcar que se mantuvo la pendiente del canal de drenaje

del 3 °/oc igual a la pendiente de la parcela de 1.7 1 Ha

3. DESARROLLO DEL BIOENSAYO

3.1 SIEMBRA Y DISTRIBUCION DE LA SEMILLA

En el proyecto se utiliz6 el método de siembra directa que utiliza barreta, chuzo o
espeque debido a las razones que se mencionan en los parrafos superiores.

El proceso de siembra se realiz6 en 2 fechas, debido a que se sufrié un percance en las
redes de tuberias que trasportaban el agua del lago hasta el CENAE, el mismo que
impidié que la siembra fuera hecha de manera consecutiva, el retraso ocasionado fue de
10 dias.

La primera siembra se realiz6 el dia 30 de junio de 2005 en donde se sembrd
inicialmente el control 2, el modulo integrado 1 y el modulo integrado 2.

La segunda siembra se realizd el dia 10 de julio de 2005, en este dia se sembraron el
control 1y los modulos integrados 3y 4.

Primeramente se trazaron filas de 10 m de largo con una separacion de 20 cm entre fila
y fila, esto sirvié como guia para hacer los agujeros con el “espeque” o “chuzo” , luego
se procedio a hacer perforaciones cada 15 cm a lo largo de la fila guia, en cada uno de
los agujeros se depositaron de 20-25 semillas y se procedio a tapar a medida que se iba
avanzando. Este proceso se repitié en todos los médulos de cultivo de arroz incluyendo
los controles. En total en los Mddulos integrados se sembro un promedio de 35 hileras
gue contenian 59 agujeros por hilera. En los controles se sembré un promedio de 42
hileras, que contenian 47 agujeros por hilera.



3.2 SIEMBRA MODULO ARROZ-TILAPIA.

El proceso de transferencia se realizo los dia 9 de septiembre de 2005 en horas de la
marfiana, en total se transfirieron 25 peces por mddulo con un peso promedio inicial de
143 g. Para lograr una mejor distribucion de la poblacién en los médulos de cultivo la
trasferencia se realizo de la siguiente manera:

Se introdujo 5 peces en el médulo I-1, luego se introdujo 5 méas en el modulo 1-2, 5
adicionales en el modulo 1-3 y finalmente 5 peces méas en el modulo 1-4. Se repitio este
proceso 4 veces adicionales, transfiriendo 5 peces en cada ocasion en cada médulo en
el mismo orden en que se hizo la primera vez. De esta forma al final de la trasferencia
se completaron 25 peces en cada médulo.

3.3 CULTIVO DE ARROZ.

Germinacién.- Las primeras semillas germinadas aparecieron al cuarto dia después de
la siembra y en los dias posteriores se observd la paricion de pequefias plantulas de 2-3
cm de altura y con varias hojas en el 90% del area que fue sembrada.

Fertilizacion.- Una vez aparecidas las primeras plantulas se inicio a fertilizacion foliar
de las plantas, esta se realizd con la aplicacion del compuesto organico preparado
anteriormente “BIOL” que cumplia las funciones de fertilizante y de plaguicida. La
aplicacion de este compuesto se realizo por aspersién directamente al follaje (foliar) con
la ayuda de una bomba de mochila, siguiendo la concentracion recomendada por J.
Restrepo, 2000 en la cual se diluye 1000 ml de BIOL en 20 litros de agua.

La fertilizacion se la realizaba 1 vez por semana en los mddulos integrados y en los
controles manteniendo la concentracion y la forma de aplicacion antes descrita.
Después de 1 mes de fertilizacion se decidid suspender la aplicacion de BIOL.

El BIOL de hecho contenia nitrégeno pero se presume que la asimilaciéon del mismo por
parte de las plantas de arroz era muy lenta.

Debido a esta situacion se decidié utilizar urea como fertilizante complementario al
BIOL a partir del segundo mes de cultivo. (Tabla 15)

Tabla 15. Cantidad de urea usada como fertilizante por m?.
Modulo Cl|[C-2] I1 I-2 1-3 1-4
Area (m2) 100 | 100 | 90 90 90 90

Kg. de urea/m2 | 0,045 | 0,045 |0,0405|0,0405(0,0405]0,0405
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

La urea se aplicd en 3 oportunidades en cada modulo durante el tiempo restante del
ciclo de produccion de arroz (4 meses).

La concentraciones aplicadas en nuestro proyecto son las que se usan habitualmente por
los agricultores de la zona (0,045 Kg. / m?) .

Riego.- Hay que destacar que en estas primeras fases de crecimiento de las plantas, el
riego se lo realizd diariamente planta a planta en horas de la tarde con una manguera de
1,5 pulgadas. Si bien es cierto la mejor hora para realizar el riego es en horas de la



mafiana, en nuestro caso tuvimos que adaptarnos al horario de riego del CENAE, el
cual tenia otros cultivos en marcha y que eran regados en la mafiana.

Esto horario de riego no fue beneficioso para nosotros lo que luego se evidencio con
una dilatacion en el tiempo de cultivo de arroz.

Esta forma de riego se mantuvo hasta que las plantas alcanzaron una altura aproximada
de 10 cm en donde se procedio a inundar los modulos con una pelicula de agua de 5 cm,
esto se hizo con una manguera 3 pulgadas.

Control de malezas.- En el transcurso del cultivo se presentaron malezas, tipicas de
este tipo de cultivo.(Tabla 16)
Tabla 16. Tipo de malezas que se presentaron en el bioensayo.

Nombre
Nombre cientifico comun
Echinocloa Colonum|*Paja de patillo™
Echinocloa crusgalli|"Moco de pavo”
Rottboellia exaltata | "Caminadora”
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

Las malezas fueron controladas de manera manual cada 20 dias a fin de evitar el uso de
agentes inorganicos como herbicidas. Las melazas fueron un problema recurrente a lo
largo del cultivo incluso cuando los modulos fueron inundados en su totalidad. La
presencia de malezas perjudicé el cultivo de arroz debido a que redujeron el potencial
de rendimiento debido a la competencia por agua, nutrientes, espacio y luz.

3.4 CULTIVO EXTENSIVO DE TILAPIA.

Densidad.- En total se transfirieron a los modulos de policultivo integrado, 100 peces,
25 individuos por médulo de una forma aleatoria. La densidad de siembra por médulo
fue de 2,5 individuos por metro cuadrado.

Crecimiento especifico.- El crecimiento esta directamente relacionado con la
alimentacion. En esta fase las piscinas ya estaban inundadas con una columna de agua
de 10 cm por lo cual las tilapias tenian toda esta area para desplazarse. Durante los
primeros 30 dias, después de la transferencia (realizada el dia 70 del bioensayo), las
tilapia (omnivoro) se alimentaban de productividad primaria, insectos y sus larvas,
detritus, huevos y alevines de tilapia resultado de la reproduccion dentro del estanque.
A partir del dia 31 hasta la cosecha (desde el dia 101 hasta el 147 del bioensayo), las
tilapias fueron alimentadas con harina de soya dos veces por semana con una dosis de
ensayo correspondiente al 5% de la biomasa (que se obtiene en los muestreos) este
porcentaje es superior al recomendado.

ensayo correspondiente al 5% de la biomasa (que se obtiene en los muestreos) este
porcentaje es superior al recomendado.

Tabla 17. Factor de Conversion Alimenticia en los médulos de policultivo integrado.
I-1]1-2(1-3]1-4

F.CA. 12,12|3,47|2,97|2,56
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”




Supervivencia final.- Una vez trasferidos los peces a los modulos de cultivo integrado,
fuimos victimas de varios robos, por parte de las personas que viven en los sectores
aledafios del CENAE, lo cual afect6 de forma directa la supervivencia final de los peces.

3.5 COSECHA

3.5.1 Cosechade arroz

Tabla 34. Produccién total de arroz de los modulos de cultivo.

Rendimiento|Rendimiento[Total libras

Area de cultivo| Tedrico* real cosechadas

Mddulos |[Nomenclatural (m2) Ib. /m2 Ib./m2  [por médulo
Control 1 C-1 100 1,21 0,9 90
Control 2 C-2 100 1,21 0,1 10
Integrado 1 I-1 90 1,21 0,66 60
Integrado 2 I-2 90 1,21 0,55 50
Integrado 3 -3 90 1,21 1,22 110
Integrado 4 I-4 90 1,21 0,22 20

*Rendimiento tedrico de la semilla INIAP 11, 12100 Ib. /Ha. Agripac S.A.
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

3.5.2 Cosecha Tila pia.
Tabla 35. Produccion de tilapia de los modulos de cultivo integrado.

-1 I-2 I-3 1-4
NuUmero de peces transferidos 25 25 25 25
Biomasa Inicial (g) 3574 3574 3574 3574
Peso promedio Inicial (g) 142,99 142,99 142,99 142,99
Numero de peces cosechados 18 16 24 26
Biomasa Final (g) 3407 2891 4040 4969
Peso promedio final (g) 189,28 180,69 168,33 191,12
Supervivencia (%) 72 64 96 104

“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

4. EVALUACION DE RESULTADOS

Para la evaluacion de resultados, se considero:

Arroz: solo se considerd la produccion final, la cual fue estimada en libras de
arroz cosechadas por médulos, al final del bioensayo.

Tilapia: se consider6o el crecimiento en funcion del peso promedio, la
supervivencia, y la razén de conversion alimenticia en el desarrollo del
bioensayo. Se escogio el peso promedio de los médulo de policultivo integrado
como un indicador de crecimiento, y no se consider6 la talla promedio de los
individuos, debido a que obtener lecturas de longitud para cada pez representaba
un alto grado de manipuleo y estrés adicional al ya provocado por la estimacion
del peso promedio y ademas en este ensayo se consider6 como pardmetro mas
importante al peso, independientemente de la longitud.



4.1. ELABORACION DE CURVAS DE CRECIMIENTO DE LA TILAPIA.

Las curvas de crecimiento en los médulos integrado se las realizo en funcién del peso

promedio de cada uno, obtenidos en los muestreos del bioensayo. Los mayores

crecimientos se dieron en los integrados I-1, I-4 e 1-2 y los minimos se dieron en I-3.
Figura 8. Curvas de Crecimiento
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“(tomado de la investigacion realizada, 2005)”
En la Tabla # se presenta los resultados de peso promedio, supervivencia y factor de
conversion alimenticia al final del bioensayo en los médulos de policultivo integrado
(arroz-tilapia).

Tabla 36. Datos finales de produccién de los mddulos integrados.
Resultados / Modulos I-1 -2 | 1-3 ]| 14
Peso promedio Inicial (g)| 142,99 | 143 | 143 | 143
Peso promedio final (g) |189,28| 181 | 168 | 191
Peso Promedio Ganado | 46,29 | 37,7 | 25,3 | 48,1
Supervivencia (%) 72 64 | 96 | 104

F.C.A. 2,12 |3,47|2,97 | 2,56
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

4.2 CONFRONTACION DE LOS MODULOS : Integrados ( arroz-tilapia) vs.
Control (arroz).

La produccion promedio final de arroz en los modulos de control (s6lo arroz) es de 50
Ib. y en los mdédulos de policultivo integrando es 60 Ib. Relacionando ambas
producciones final de arroz, podemos apreciar que el rendimiento de arroz en los
maodulos de policultivo integrado supero en un 20 % al rendimiento de arroz en los
modulos de control. A pesar de que el area destinada para el cultivo de arroz en los
integrados era menor (90 m% médulo), comparada al 4rea destinada para el cultivo de
arroz en los médulos de control (100 m*médulos). Como se muestra en la tabla



5. PROYECCION ECONOMICA

En funcion a los resultados obtenidos al finalizar el bioensayo, realizamos una
proyeccion y un analisis econémico de implementar el policultivo cultivo integrado
arroz-tilapia en una granja arrocera. La granja escogida para nuestro proyecto es la
“Hacienda Pechiche”, cuyas caracteristicas son descritas a continuacion:

Canton: Daule

Parroquia: Laurel

Area de produccion: 18 Ha

Produccion promedio: 69 sacas (260 Ib.)/Ha
Ciclos anuales: 2 ciclos

Propietario: Ing. Kléber Mora

5.1.- DEFINICION DEL MERCADO META.

El mercado objetivo de el proyecto en mencion son las piladoras para el caso de arroz y
para la tilapia las personas que habitan en la zona interesadas en la compra de esta
especie. Con las cuales se acordard un pacto antes de la cosecha para tener aseguradas
las ventas de nuestro producto.

5.2.- SUPUESTOS UTILIZADOS

Para el analisis economico del proyecto, se utilizaron los siguientes supuestos:

e Precio de venta:
* Arroz $21,8 (saca de 260 Ib.). Precio promedio( depende del mercado).
* Tilapia $ 0.52Ib .(precio en el mercado al 20 de Febrero)

e Todas las compras son pagadas al contado.

e No se asume inventario de bodega.

e Todas las ventas son hechas al contado y pagadas en un 100%.

e Se considerd el efecto de la inflacion en un 5% por afio.

e Latasa de descuento utilizada fue de 12% con inflacion.

e Se estimo un costo de oportunidad de 0.12 0 12%.

e Se analizo el proyecto sin el efecto de financiamiento externo, esto es todo el dinero
es aportado por el propietario.

e Se preve en el Gltimo afio un ingreso por venta del proyecto en operacion igual a
una perpetuidad del flujo del afio anterior.

e Para la ejecucion de este proyecto se decidid determinar un rango de 5 afios.



5.3. FLUJO DE CAJA.
El flujo de caja proyectado es el siguiente:
Tabla 50. Flujo Proyectado para 5 afios.

CICLOO | CICLO1 ‘ CICLO? | CICLO 3 ‘ CICLO4 | CICLOS
ARROZ: PV $21,8
(sacas de260 libras)
Tila pia: PV $0.52
(Libra)
INGRESOS
/Arroz en cascara
(sacas de 2601bs) $64.981,44| $64.981,44| $64.981,44| $64.981,44| $64.981,44
Libras de Tilapia $6486,56| $6.810,89] $7.151,43| $7.509,00] $7.884,45
TOTAL
INGRESOS $71.468,00] $71.792,33| $72.132,87| $72.490,44| $72.865,89
INVERSIONES
Alquiler de terreno $21.600,00
Obra Civil $1.099,90
Magquinarias y Equipos $7.959,00
TOTAL
INVERSIONES $30.658,90
EGRESOS
Gastos Operativos * $17122,64| $17.978,77| $18.877,71] $19.821,60 $20.812,68
Gastos de
Administracion * $9200,00] $9.660,00] $10.143,00] $10.650,15| $11.182,66
Gastos de Mano
de Obra Directa * $2953,46| $3.101,13] $3.256,19] $3.419,00]  $3.589,95
Gastos de Mano
de Obra Indirecta * $15738,64| $16.525,57| $17.351,85| $18.219,44| $19.130,42
Depreciaciones $1.147,28| $1.147,28] $1.147,28| $1.147,28] $1.147,28
TOTAL EGRESOS $46.162,02| $48.412,76| $50.776,03| $53.257,47| $55.862,98
TOTAL INGRESOS $71468,00] $71792,33] $72132,87| $72490,44| $72865,89
TOTAL EGRESOS $46162,02| $48412,76] $50776,03] $53257,47| $55862,98
UTILIDAD
OPERATIVA $25.305,98| $23.379,57| $21.356,84| $19.232,97| $17.002,91
IMPUESTO A LA
RENTA (25% anual) $6.326,49|  $5.844,89] $5.339,21| $4.808,24|  $4.250,73
FLUJO DE CAJA -$30.658,90] $18.979,48] $17.534,68| $16.017,63| $14.424,73] $12.752,19

La siguiente Tabla #. presenta los resultados del analisis de rentabilidad para el
proyecto, basados en los supuestos usados:

Tabla 51. Analisis de rentabilidad para el proyecto

Tasa de Descuento 12%
Valor Actual Neto $40.509,59
Tasa Interna de Retorno 48%
Periodo de Recuperacion 5 anos




CONCLUSIONES

1.

El hibrido de tilapia roja (Oreochromis sp; FAO 1979) y la variedad INIAP-11
de arroz (Oryza SATIVA I; Linneo 1753), resultaron ser especies compatible
para un sistema de policultivo integrado.

El disefio experimental implementado para la ejecucion del policultivo integrado
demostré ser funcional para las condiciones de cultivo y manejo del proyecto.

El cultivo de arroz se lo realizo de una manera semitecnificada, con siembra
directa y la técnica aplicada de “barreta, chuzo o espeque” y facilitd el manejo
en cuanto a la aplicacion de fertilizantes, control de maleza, y desplazamiento o
nado de los peces en el interior de los moédulos de cultivo, distribuyéndose en la
totalidad de la extension de los mddulos. Evitando con esto el confinamiento de
los peces en un solo lugar.

Se utilizd6 el Compuesto organico “BIOL como fertilizante para el cultivo
durante el primer mes donde se suspendi6 la aplicacion del mismo y a partir del
segundo mes de cultivo se complemento la accion del BIOL con el uso de un
fertilizante inorganico, como lo es la urea, en las cantidades usadas normalmente
(0.045 kg/m?/ciclo) en los cultivos tradicionales de arroz de la zona de Daule,
parroquia Laurel.

En el policultivo no se evidencio presencia de plagas, por lo que no ameritaba el
uso de agente plaguicidas de ningun tipo, con esto se corrobora la informacion
de otros ensayos del mismo tipo en otros paises como son: Filipinas, Indonesia y
Japdn, en que los peces juegan un rol importante como agentes bioldgicos de
control de plagas.

La temperatura promedio en todos los mddulos de cultivo durante el bioensayo
fue de 21,98 °C a las 6 A.M. y de 24,52 °C P.M. °C lo que produjo una
ganancia promedio en el peso en todos los médulos de 39.34 g.

La supervivencia promedio en todos los mddulos de cultivo al final del
bioensayo fue de 84% la cual se produjo por situaciones que no estuvieron
relacionadas directamente con enfermedades, estrés y manejo de las tilapias.

El resultado de la integracion de los peces con el arroz, en los mddulos de
policultivo integrado incremento la produccion promedio de arroz en un 20 %,
que la de los médulos de control (sélo arroz).

La proyecciones econdmicas para cinco afios, realizadas para este proyecto
demuestran que la implantacion de un sistema de policultivo integrado arroz-
tilapia en la granja modelo escogida (Hacienda “Pechiche”), la cual tiene una
extension de 18 Ha, ubicada en el canton Daule, parroquia Laurel, resulto ser
econémicamente viable con un Valor Actual Neto (VAN) de US$ 28069.95 y
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una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 43%, superando a la tasa referencial del
mercado (12%).

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta tesis, se puede concluir que un
sistema de policultivo integrado arroz-tilapia es bioldgicamente y
econdmicamente viable, y puede ser implementado, por pequefios y medianos
productores, teniendo en cuenta que el arroz es el cultivo primario. Cumpliendo
asi con el objetivo general de este proyecto, de brindar una nueva alternativa de
produccion que participe en la cadena productiva y econdmica del pais.
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