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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;

Linneo 1753), es biologicamente compatible y economicamente viable.

Para la infraestructura del bioensayo se utilizé un disefio experimental en
donde las consideraciones técnicas en el disefio y construccién del mismo
fueron fundamentadas en el criterio técnico de los desarrolladores de esta
tesis. El disefio se implementd en terrenos del Centro de Ensefianza

Agropecuaria (CENAE).

El cultivo de arroz se desarrollé de una forma semitecnificada donde se
minimizo el uso de fertilizantes inorganicos y donde no se utiliz6 ningln
tipo de plaguicida. EIl cultivo de tilapia se realizo en un sistema extensivo

de cultivo con el uso de harina de soya como alimento suplementario.
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Al final del ensayo se determin6 que el efecto que ejercieron las tilapias
sobre el cultivo de arroz, incrementaron el rendimiento del mismo en 20 %
en relacion a los médulos de control solo arroz y segun las proyecciones
econdmicas implementar un sistema de policultivo integrado en una granja
arrocera mediana de 18 Ha, ubicada en la parroquia Laurel, del canton
Daule (Hacienda “Pechiche”), demostré ser factible de acuerdo a los
indicadores financieros de la Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual

Neto (VAN) y el Analisis Benéfico Costo (B/C).
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INTRODUCCION.

El cultivo integrado de peces en arrozales no es una practica comun alrededor del
mundo. La mayoria de informacién de provienen de paises de Asia, en particular de las
Filipinas, Indonesia y Japén, 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 econdmica 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 economica
para este trabajo adicional. (Tomado de International Center for Aquaculture and

Aquatic Environments. Auburn University, 2002).

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 inundacién y estos se capturan al final de la estacion de
crecimiento del arroz. Este método de criar peces al mismo tiempo que se siembre arroz
es tan viejo como el cultivo de arroz por si sélo. Otras técnicas se basa en el cultivo
concurrente de peces y arroz 0 en una produccién rotacional de pescado y arroz.
(Tomado de International Center for Aquaculture and Aquatic Environments. Auburn

University, 2002).



Los sistemas integrados de arroz y peces, ademas de beneficiar a los agricultores en
términos de mayores ingresos, mayor disponibilidad de alimentos y menor exigencia en
trabajo, se destacan por la propiedad de preservar el medio ambiente. A través de la
cadena alimentaria, la energia y los nutrientes son reciclados mas eficientemente en
estos sistemas que en los sistemas que en los sistemas no integrados, dando lugar a un
sistema altamente productivo y estable. Generalmente, los efectos de las actividades
alimentarias y natatorias de los peces mejoran las condiciones de fertilidad del suelo.

(FAO, afio 2000. Los Pequefios Estanques, /x7156s/).

La Acuacultura Rural a Pequefia Escala (ARPE), cuyas caracteristicas son: la
capacitacion de acuicultores de bajos y medianos ingresos econdémicos, bajos costos de
produccion, organizacion familiar y micro-empresarial, en articulacién con actividades
agricolas y pecuarias, asi como dar a conocer una nueva alternativas de cultivo en el
medio, que contribuya a mejorar la calidad de vida, la permanencia del productor y la
rentabilidad en el monocultivo del arroz, como se ha logrado en otros paises

anteriormente mencionados. (red-arpe, 2002)

El presente estudio busca integrar la actividad agricola con la piscicola, implementando
un policultivo de arroz (Oryza sativa L; Linneo 1753) con tilapia roja (Oreocromis sp;
FAO 1979) que son las especies que mas se cultiva en nuestro pais. Este método de
diversificacion permitira generar beneficios adicionales de tipo econémico y

alimenticio.



El ensayo se realizd en el Centro de Ensefianza Agropecuaria (CENAE), que es un
centro de investigacion adjunto a la Facultad de Ingenieria Mecénica y Ciencias de la
produccién (FIMCP) y se encuentra ubicado en los predios del Campus Gustavo
Galindo de la ESPOL. El lugar cuenta una gran extension de terreno, con vias de
acceso, sistema de riego, servicios basicos, iluminacion, implementos y personal que
labora en el lugar, por estas caracteristicas se presentaba como un lugar donde era

factible realizar el bioensayo.



CAPITULO |

1. DESCRIPCION DE ESPECIES A UTILIZAR EN EL CULTIVO

1.1.- HIBRIDO ROJO DE TILAPIA (OREOCHROMIS SP; FAQO 1979)

La tilapia un pez teledsteo, del orden Perciforme perteneciente a la familia Cichlidae, un
pez endémico originario de Africa y el cercano Oriente, en donde se inicia la
investigacion a comienzos del siglo XIX, aprovechando sus caracteristicas que se
consideraron ideales para la piscicultura rural, especialmente en el Congo Belga
(actualmente Zaire), a partir de 1924 se intensifica su cultivo en Kenia, sin embargo fue
en el extremo Oriente, en Malasia en donde se obtuvieron los mejores resultados y se
iniciara su progresivo cultivo en el ambito mundial. (Castillo, 2001)

Se han introducido en una gran cantidad de paises tropicales y subtropicales de todo el
mundo en las Gltimas cuatro o cinco décadas, recibiendo el sobrenombre de “gallinas
acuéticas”, ante la "aparente facilidad de su cultivo" soportado en la facilidad para su
manejo, alta adaptabilidad a diferentes condiciones del medio, en algunos casos adn las
mas extremas, facil reproduccion, alta resistencia a enfermedades, alta productividad,
generalmente herbivoras aungue aceptan todo tipo de alimentos tanto naturales como
artificiales, incluyendo los producidos por intermedio de la fertilizacion orgéanica o
quimica lo que las convierte en especies omnivoras. Debido a esas caracteristicas
favorables, las tilapias se consideraron ideales para la piscicultura rural, sin embargo
todas éstas ventajas se convirtieron solo en un espejismo para la gran mayoria de
productores quienes amparados en la supuesta facilidad del cultivo de la tilapia,
realizaron enormes inversiones, dejando de lado las experiencias previas de otras
grandes inversiones realizadas y que luego de un largo y tortuoso camino lograron salir

adelante. Pillay (1997), Castillo (2001).



En cuanto a su disponibilidad la T. nil6tica (Tilapia del Nilo) comprende un rango:
desde Siria en Africa oriental hasta Liberia a través del Congo. Ha sido introducida
ampliamente en varios puntos fuera de ese rango, probablemente se trata de la tilapia
maés cultivada después de T. mossambica.. (Bardach, 1986).

Dentro de sus areas originales de distribucion, las tilapias han colonizado hébitat muy
diversos: arroyos permanentes y temporales, rios anchos y profundos, lagos profundos,
lagos pantanosos, lagunas dulces, salobres o saladas, alcalinas, estuarios y lagunas
costeras e incluso habitas marinos. (Alamilla, 2004)

En cuanto a su temperamento la tilapia es menos agresiva que la mayoria de los
carnivoros ciclicos, pero pueden atacar y morder las aletas de otras especies, habito
indeseable si el pez se va utilizar en policultivo. Este comportamiento no es
necesariamente propio de la especie, en los escritos sobre piscicultura se menciona otros
casos en diferentes especies. Factores tales como el sexo, la temperatura y densidad de
poblacion afecta la agresividad y pueden influir en la reaccion de la tilapia hacia otros

peces. (Bardach, 1986).

1.1.1. Clasificacién taxonémica

La tilapia roja es un tetrahibrido, es decir un cruce hibrido entre cuatro especies

representativas del género Oreochromis.



De acuerdo con Breg y modificado por Trewavas (1983), la clasificacién taxonomicas

del hibrido rojo de tilapia es:

PHYLUM: Chordata.
SUBPHYLYM: Vertebrata..
SUPERCLASE : Gnatostamata.
SERIE: Pises.

CLASE: Teleostei.
SUBCLASE: Actinopterygii.
ORDEN: Perciformes.
SUBORDEN: Percoidei.
FAMILIA: Cichlidae.

GENERO: Oreochromis.

Nombre Comun: Tilapia hibrida roja.

“(tomado de Morales, 1991)”

Las especies parentales del hibrido son: Oreochromis aureus, Oreochromis niloticus,
Oreochromis mossambicus y Oreochromis urolepis hornorum. Por estar emparentadas
entre si, sus comportamientos reproductivos y alimenticios son similares. En vista de
que cada una de estas especies aporta al hibrido sus mejores caracteristicas resulta el pez
con mayor potencial para la acuicultura comercial en el mundo. El desarrollo de este
hibrido permitié obtener muchas ventajas sobre otras especies, como alto porcentaje de
masa muscular, filete grande, ausencia de espinas intramusculares, crecimiento rapido,
adaptabilidad al ambiente, resistencia a enfermedades, excelente textura de carne y una

coloracion de muy buena aceptacion en el mercado. (Manual Alicorp S.A., 2003)



Tabla 1. Especies utilizadas en acuicultura. (Fuente: UNAM, México, 1999)

Género

Especie

Habito alimenticio

Oreochromis
Oreochromis
Oreochromis
Sarotherodon
Sarotherodon
Oreochromis
Oreochromis
Tilapia

mossambicus
niloticus

aureus

galilaeus
melanotheron
macrochir macrochir
alcalicus alcalicus
rendalli

Especie omnivora
Especie omnivora
Especie omnivora
Especie fitoplanctéfaga
Especie fitoplanctéfaga
Especie fitoplanctéfaga
Especie fitoplanctéfaga
Especie herbivora

1.1.2 Caracteristicas biologicas

Rango de pesos adultos: 350 - 1000 gramos.

Edad de madurez sexual: Hembras (3 a 5 meses), Machos (4 a 6 meses).

NUmero de desoves: 5 a 8 veces/ afio.

Temperatura de desove: Rango 25 a 31°C.

Numero de huevos/ hembra/ desove: Bajo buenas condiciones mayor de 100 huevos
hasta un promedio de 1500, dependiendo de la hembra. En cautiverio las tilapias
tienden a producir mayor cantidad de huevos por desove que las poblaciones
silvestres, con esto aseguran la supervivencia de la especie cuando las condiciones

son adversas.

Vida util de los reproductores: 2 a 3 afios.

Tiempo de incubacion: 3 a 6 dias.

Proporcion de siembra de reproductores: 1.5 a 2 machos por cada 3 hembras.



Tiempo de cultivo: de 5 a 6 meses para alcanzar un peso comercial de
aproximadamente 500 gramos (depende de la temperatura del agua, variacion de
temperatura dia vs. noche, densidad de siembra y técnica de manejo). (Manual de

Solla S.A., 2000)

1.1.3. Parametros requeridos para el cultivo de la tilapia Roja (Oreochromis sp) .

Para ser cultivadas se destacan las siguientes variables:

1.- Oxigeno:

Es el requerimiento mas importante, al igual que la temperatura, para los cultivos de las

especies hidrobiologicas.

Su grado de saturacion es inversamente proporcional a la altitud y directamente
proporcional a la temperatura y el pH. El rango optimo esta por encima de las 3-5 mg/|

medido en la salida del estanque. (Manual de Solla S.A., 2000)

Consecuencias de las bajas prolongadas de oxigeno

e Disminuyen el crecimiento del animal.

e Aumentan la conversion (relacién alimento consumido/aumento de peso).
e Producen inapetencia y letérgia.

e Causan enfermedades en las branquias.

e Producen inmunosupresion y susceptibilidad a enfermedades.



2.-Temperatura:

Uno de los factores que mas influye en el cultivo de tilapias es la temperatura,
generalmente en dias sombrios la temperatura sufre variaciones, lo que provoca
cambios en el comportamiento de la tilapia. Los ciclidos son peces que requieren de
temperaturas elevadas para su desarrollo. Al ser las tilapias peces de origen tropical, sus

mejores crecimientos se obtienen a temperaturas entre 26 y 32°C.

No es posible cultivarlas en regiones donde las temperaturas sean menores a 15°C; esto
convierte a las tilapias en especies potencialmente aptas para cultivos en las zonas de

mayor temperatura de nuestro pais.

3.-Salinidad:

Las tilapias son peces de agua dulce que evolucionaron a partir de un antecesor marino,
por lo tanto conservan en mayor o menor grado la capacidad de adaptarse a vivir en

aguas saladas, por lo que la mayoria de las tilapias son eurihalinas. (Alamilla, 2004).

El hibrido de tilapia roja es una especie 6ptima para el cultivo en agua dulce o salada,
pues tiene una alta resistencia a enfermedades, una gran capacidad para adaptarse a
condiciones adversas del medio y es capaz de utilizar la productividad primaria de los

estanques. (Pillay, 1997)
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4.-Alcalinidad y dureza:

Los efectos de la alcalinidad y de la dureza del agua no son directos sobre los peces,
sino méas bien sobre la productividad del estanque, alcalinidades superiores a 175 mg
CaCOgl/l resultan perjudiciales, debido a las formaciones calcareas que se producen y
que afectan tanto a la productividad del estanque como a los peces al provocar lesiones
en sus branquias. Una alcalinidad de aproximadamente 75 mg CaCOzs/l se considera

adecuada y propicia para enriquecer la productividad del estanque. (Fondepesca, 1988).

5.- pH:

Los valores del pH del agua que se recomienda prevalezcan en un cultivo no se refieren
tanto a su efecto directo sobre la tilapia, sino méas bien a que se favorezca la

productividad natural del estanque.

El grado de acidez o basicidad del agua es Optimo para el cultivo de peces cuando se
encuentra dentro del rango de 6.5 a 9.0 (pH < de 6.5 son letales), y estad determinado en
parte por los procesos de fotosintesis y respiracion de los organismos que alli se
encuentran Y a la relacién entre alcalinidad y dureza (Fondepesca, 1988); por otra parte,
mientras mas estable permanezca el pH mejores condiciones se propiciaran para la
productividad natural, misma que constituye una fuente importante de alimento para la

tilapia cuando el cultivo se desarrolla en estanques.

Valores por encima o por debajo causan cambios de comportamiento en los peces,
como letargia, inapetencia, disminuyen y retrasan la reproduccién y disminuyen el

crecimiento (Manual de Allicorp S.A., 2003)
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6.-Amonio:

Se produce por la excrecion de las heces y orina de los peces y de la descomposicion de
materia organica (degradacion de materia vegetal y de las proteinas de alimento no
consumido). En su forma no ionizada es toxica. La proporcion de amonio no ionizado

aumenta a medida que aumenta el pH.

La reaccién que ocurre es la siguiente:

Tabla 2. Reaccion del amonio frente al pH del agua en un estanque (Fuente: Alicorp
S.A., 2003, Manual de Crianza de Tilapias)

(NH3) +H,0 > NH, OH >  NH/+OH
Forma no ionizada Forma
Forma toxica ionizada

Productos de excrecidn de los peces Su velocidad de conjugacion con el

Degradacion de materia organica agua depende del pH Forma no

téxica

Los valores de amonio no ionizado deben fluctuar entre 0.01 mg/l a 0.1 mg/l (como N-

NHj3). Valores cercanos a las 2 mg/l son criticos.

Las altas concentraciones de amonio en el agua causan bloqueo del metabolismo,
lesiones en las branquias, afecta el balance de las sales, produce lesiones en 6rganos
internos, inmunosupresion y susceptibilidad a enfermedades, reduccion de crecimiento
y la supervivencia, exoftalmia (ojos brotados) y ascitis (acumulacién de liquido en el

abdomen). (Manual Alicorp S.A., 2003)
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7.- Nitritos:

Son un parametro de vital importancia por su gran toxicidad y por ser un poderoso
agente contaminante. Se generan en el proceso de transformacion del amoniaco a
nitratos y su toxicidad depende de la cantidad de cloruros, temperatura y concentracion

de oxigeno en el agua. Es necesario mantener la concentracion por debajo de 0.1 mg/I.

8.- Dioxido de Carbono:

Producto de la actividad biologica y metabdlica, su concentracion depende de la
fotosintesis. Debe mantenerse en un nivel inferior a 20 ppm, porque cuando sobrepasa

este valor se presenta letargia e inapetencia. (Manual Alicorp S.A., 2003)

1.2 .- ARROZ ( Oryza sativa L; Linneo 1753).

1.2.1. Origen v distribucion

Hay dos especies de arroz cultivadas, una de origen asiatico Oryza sativa L, y otra de
origen africano Oryza glaberrina Steud. La expansion del cultivo se debe a la primera

especie, puesto que la segunda solo existe en el oeste de Africa.

Varios autores en diferentes escritos estan de acuerdo en que el origen de Oryza sativa
L. esta al sur de la India. La extension del cultivo es un fendmeno sin interrupcion y
base alimenticia de los continentes de mayor poblacion del mundo: Asia, Africa y

América.
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No ha sido posible establecer con exactitud de donde vino y cuando lleg6 al Hemisferio
Occidental. Algunos autores afirman que Cristébal Colon en su segundo viaje, en 1493.
Trajo semillas, pero no germinaron. Otros autores afirman que en el Valle de

Magdalena en Colombia hubo siembras en 1580.

Los Holandeses y Portugueses a finales del siglo XVII introdujeron el arroz a
California ( América del Norte ), en un barco procedente de Madagascar dafiado por la
tempestad tocaron puerto Charlestdon y dejaron 40 libras de semillas en 1685. En el
Ecuador se tiene noticias de arroz en el afio 1774, en esta época se recoge datos de
produccién para la zona de Yaguachi, Babahoyo, Baba de 30 qq y 200 qq de arroz
respectivamente. Es interesante hacer notar que, en la zona de Daule, actualmente tipica
area arrocera, no se menciona cosechas de esta graminea, y mas bien se sefiala un
sistema de produccion de ganado vacuno, caballar, de lana, cacao, algodén. Ademas, es
importante indicar que entre 1770 y 1780, el cacao inicia su gran auge exportador y la
predominancia de este cultivo como producto méas importante a nivel regional para el
Ecuador, se mantienen hasta los inicios de la década de 1940, cuando el arroz que se

venia cultivando limitadamente alcanza importancia en la economia nacional.

La segunda guerra mundial va a traer aparejado el cierre de mercados tradicionales
productores de arroz, la subida de precios de este cereal y la incorporacién del Ecuador
como productor internacional del cultivo. La crisis cacaotera a la rapida expansion del
arroz en areas tradicionales de la Cuenca del Guayas. (INIAP-FENARROZ-GTZ.,1998,

Manual del Cultivo de Arroz (Oryza sativa L)).
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1.2.2. Clasificacién taxondmica

El arroz es una fanerégama; tipo espermatofita, subtipo angiosperma.
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)”

En la especie Oryza sativa L. se consideran tres grupos o tipos de arroz: “indica”,
“Japonica” y “ Javanica o bulu”. Su origen puede ser el resultado de las selecciones
hechas en los procesos de domesticacion de arroces silvestres, bajo diferentes
ambientes. Los arroces ““ indica™ y ** japonica’ fueron considerados como subespecies
de Oryza sativa L; son considerados como razas eco geograficas. (tomado del Manual

de Cultivo de arroz por F. Andrade, 1998)

Las variedades tradicionales de tipo “ indica” cultivada en los tropicos tienen como
caracteristicas su mayor altura, macollamiento denso, hojas largas e inclinadas de color
verde palido y grano de medio a largo, contenido medio y alto de amilosa, lo cual le da
un aspecto seco, blando y poco desintegrado en la coccion . (tomado del Manual de

Cultivo de arroz por F. Andrade, 1998)
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Los trabajos de mejoramientos han producidos variedades de arroz tipo indica, de
estatura corta, macollamiento abundante y respuesta al nitrégeno, produciendo
rendimientos tan alto como los de japonica. (tomado del Manual de Cultivo de arroz por

F. Andrade, 1998)

Las variedades de tipo “japdnica” tienen hojas erectas de color verde intenso, con
menor capacidad de macollamiento que las “indicas”, con mayor respuesta al nitrogeno
en rendimiento; son insensibles al fotoperiodo y tolerantes a bajas temperaturas. Los
granos son cortos y anchos con contenido de amilosa bajo, son pegajoso y tienden a
desintegrarse en la coccion. El tipo “javanica o buld”, es morfolégicamente similar al
tipo “ japonica”, pero sus hojas son mas anchas y pubescentes, su macollamiento es
bajo, pero la planta es fuerte y rigida, insensible al fotoperiodo y los granos son

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

1.2.3. Caracteristicas biologicas.

Morfologia.- Los érganos de la planta de arroz se han clasificados en dos grupos:
6rganos vegetativos y organos reproductivos. (tomado del Manual de Cultivo de arroz

por F. Andrade, 1998)

Organos vegetativos:

Raiz.- La planta tiene dos tipos de raices, las seminales o temporales, y las adventicias o
permanentes. Las primeras sobreviven corto tiempo y son reemplazadas por las
segundas que brotan de los nudos subterraneos de los tallos jovenes, y en algunos casos

también de nudos aéreos.
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Las raices adventicias son fibrosas, con raices secundarias y pelos radicales. La punta de
la raiz esta protegida por una masa de células de forma semejante a la de un dedal,
Ilamada coleoriza, la cual facilita su penetracion en el suelo. (tomado del Manual de

Cultivo de arroz por F. Andrade, 1998)

Tallo.- La planta de arroz es una graminea anual de tallos redondos y huecos,
compuestos de nudos y entrenudos en nimero variable. Los entrenudos de la base no se
elongan, lo cual hace que la base del tallo sea sélida. Los cinco entrenudos superiores se
prolongan de manera creciente a fin de llevar la inflorecescencia sobre la planta. El
altimo entre nudo (peddnculo) termina en el nudo ciliar de donde continua la panicula.
Los entrenudos son abultados y solidos; en su interior esta y el septo o division que
separa las cavidades huecas de dos entrenudos consecutivos. La superficie del tallo es
lisa por fuera y finamente estriada por dentro. Un hijo es un tallo con hojas. Los hijos
se desarrollan en orden alterno en el tallo principal. Los hijos primarios se originan en
orden ascendente en los nudos mas bajos y a su vez producen hijos secundarios; estos
Gltimos producen hijos terciarios. El conjunto de hijos y tallo principal forma la macolla

caracteristica de la especie.

Hojas.- En cada nudo del tallo se desarrolla una hoja, la superior que se encuentra
debajo de la panicula se la conoce con hoja bandera y es méas corta y ancha que las
precedentes. En una hoja completa se distingue la vaina, el cuello y la ld&mina. En el
cuello se encuentra la ligula y las auriculas que son dos estructuras que fijan la hoja

alrededor del tallo a manera de proteccion.
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Organos reproductivos:

Espiguillas.- Las espiguillas de la planta de arroz estan agrupadas en una inflorescencia
denominadas panicula, que esté situada sobre el nudo apical del tallo. La base de la
panicula se denomina cuello. Una espiguilla consta de dos lemas estériles (glumas
rudimentarias), la raquilla y la florecilla. La florecilla consta de dos glumas florales ( La
lema y la palea) de seis estambres y un pistilo. (tomado del Manual de Cultivo de arroz

por F. Andrade, 1998)

Semilla.- El grano de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente consta de la
cascara, formada por la lemay la palea; el embrion situado en el lado ventral cerca de la
lema, y el endoesperma que provee alimento al embrién durante la germinacion. El

fruto del arroz es una cariopside.

Crecimiento y desarrollo de la planta de arroz:

En el desarrollo mundial para el crecimiento del arroz de una manera ambientalmente
amigable, la biotecnologia es una poderosa herramienta que mejora las producciones de
arroz, haciendo el manejo mas eficiente. El beneficio de la biotecnologia confiere al
medio ambiente la reduccion de productos agroquimicos y la preservacion de las tierras
marginales no cultivadas y de sus concomitantes de biodiversidad, debido al incremento
de la productividad en los ambientes mas favorables. (E. Redofia y L. Mula, 2005). Los
progresos alcanzados en la aplicacion de biotecnologia para el mejoramiento del arroz
han sido en dos areas, en el uso de marcadores moleculares para identificar e incorporar

genes favorables dentro de las especies de arroz y el uso de tecnologia transgenica para



18

incorporar caracteristicas para la tolerancia de pesticidas y stress , ademas del valor

nutricional dentro del arroz (Coffman et al.2004, Leung et al. 2004)

Fase de crecimiento y arroz.-

Crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisioldgico continuo que comprende un
ciclo completo desde la germinacién hasta la maduracion del grano. El desarrollo de la
planta de arroz es un proceso de cambios fisiologicos y morfoldgicos que tienen lugar

en la planta y modifica su funcionamiento.

Las variedades INIAP 11, INIAP 415, INIAP 12 son sembradas en el 93% del area
arrocera, ellas tienen los ciclos de vida siguientes: 110 a 115 dias, 135 a 150 dias y 95 a

108 dias, respectivamente. Ver figura 1.

El crecimiento y desarrollo de la planta de arroz se divide en las siguientes fases:

a.- Vegetativa.

Comprende desde la germinacién de la semilla hasta la iniciacion de la panicula.

b.- Reproductiva.

Comprende desde la iniciacion de la panicula hasta la floracion.

c.- Maduracion.

Comprende desde la floracion hasta la madurez total de los 6rganos. Es de anotar que en
medios ambientes tropicales la fase reproductiva tiene un periodo de 30 dias y la
maduracion entre 30 y 35 dias.

Estas fases principales se dividen en 10 etapas o periodos fisiologicos distintos pero

facilmente identificables.
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Etapas de crecimientos y desarrollo en la fase vegetativa.-

Etapa 0

Germinacion o emergencia. Desde la siembra hasta la aparicion de la primera hoja del
coleoptilo demora de 5 a 10 dias.

Etapa 1

Plantula. Desde la emergencia hasta inmediatamente antes de aparecer el primer hijo o
macollo, tarda de 15 a 20 dias.

Etapa 2

Macollamiento. Desde la aparicion del primer hijo o macollo hasta cuando la planta
alcanza su numero maximo de ellos, o hasta el comienzo de la siguiente etapa. Su
duracion depende del ciclo de vida la variedad, en INIAP 415 varia entre 45 a 50 dias,
en INIAP 11 entre 30 y 35 dias y en INIAP 12 de 25 a 30 dias.

Etapa 3

Elongacion del tallo. Desde el momento en que el cuarto entrenudo del tallo principal
empieza a destacarse por su longitud hasta el comienzo de la siguiente etapa, varia de 5

a 7 dias.

Etapa de crecimiento de la fase reproductiva.-

Etapa 4

Iniciacion de la panicula o primordio. Desde cuando se inicia el primordio de la
panicula en el punto de crecimiento, hasta cuando la panicula diferenciada es visible

como “punto de algodon”. Tiene un lapso de 10 a 11 dias.
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Etapa 5

Desarrollo de la panicula. Desde cuando la panicula es visible como una estructura
algodonosa hasta cuando la punta de ella estd inmediatamente debajo del cuello de la
hoja bandera. Esta etapa demora entre 15y 16 dias.

Etapa 6

Floracion. Desde la salida de la panicula de la vaina de la hoja bandera hasta cuando se

completa la antesis en toda la panicula tiene un lapso de 7 a 10 dias.

Etapa de crecimiento y desarrollo en la fase de maduracion.-

Etapa 7

Grano lechoso. Desde la fertilizacion de las flores hasta cuando las espiguillas estan
Ilenas de un liquido lechoso. Varia 7 a 10 dias de duracion.

Etapa 8

Grano pastoso. Desde cuando el liquido que contiene las espiguillas tiene una
consistencia lechosa, hasta cuando es pastoso dura. Su periodo es de 10 a 13 dias.

Etapa 9

Grano Maduro. Desde cuando los granos tienen una consistencia pastosa hasta cuando

estan totalmente maduros. Su tiempo es de 6 a 7 dias.
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Figura 1. Ciclo del arroz normal “(tomado www.biologia.edu.ar, al 30 /10/05)”

1.2.4. Factores ambientales para el cultivo.

Las principales zonas arroceras se ubican por debajo de los 10 m.s.n.m., el 92 % del
area se encuentra en las Provincia del Guayas y Los Rios. La planta de arroz en su
desarrollo y su crecimiento reacciona positiva o negativamente en funcion de los
factores ambientales, en consecuencia el cultivo necesita que estos factores se presenten
dentro de un rango que éste acorde de las necesidades del mismo. (tomado del Manual

de Cultivo de arroz por F. Andrade, 1998)

Suelo: El arroz se adapta a diversas condiciones del suelo, sin embargo las condicione
ideales para obtener una buena cosecha son: pH 6,0-7,0 buen contenido de materia
organica (mayor de 5%), buena capacidad de intercambio catidnico, buen contenido de

arcilla ( mayor 40%), topografia plana, capa arable profunda ( mayor de 25 cm) y un

buen drenaje superficial.
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Temperatura: Las temperaturas criticas para la planta de arroz estan generalmente por
debajo de 20° C y superiores a 30° C, y varian de acuerdo con el estado de desarrollo de

la planta. El siguiente tabla se muestra la variacion de la temperatura con las distintas
fases de desarrollo de la planta.

Tabla 3. Variacion de la temperatura con las distintas fases de desarrollo de la planta

Etapa de desarrollo Temperaturas criticas(®° C)

Baja Alta Optima
Germinacion 10 45 20-35
Emergencia y establecimiento
De pléantulas 12-13 35 25-30
Enraizamiento 16 35 25-28
Elongacidn de hojas 7-12 45 31
Macollamiento 9-16 33 25-31
Iniciacion de paniculas 15
Diferenciacion de paniculas 15-20 38
Antesi (floracion) 22 35 30-33
Maduracion 12-18 30 20-25

Yoshida. A, 1977. Tomado de Arroz investigacion y produccion CIAT. Se refiere a la
temperatura media diaria excepto para la germinacion.

Cuando se somete a la planta a una temperatura por debajo de 20° C en estado de
floracion, normalmente se induce a un alto estado de esterilidad. Esta generalmente
atribuida a efectos de la temperatura alta en el dia puede contrarrestar el efecto de la

noche.
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Radiacion solar: Las necesidades de radiacion solar para el cultivo del arroz varian con
los diferentes estados de desarrollo de la planta. Una baja radiacion solar durante la fase
vegetativa afecta muy ligeramente los rendimientos y sus componentes, mientras que en
la fase reproductiva existe una marcada disminucion en el nimero de granos. Por otro
lado durante el periodo de llenado a maduracion del grano, se reduce drasticamente los

rendimientos por disminucion en el porcentaje de granos llenos.

Una radiacion de 300 cal/cm2 por dia durante el estado reproductivo hace posible
rendimiento de 5 Ton / Ha. El punto de vista en cual coincide la mayoria de los
investigadores es que una temperatura alta y abundante radiacion solar son necesarias
para el arroz, sin embargo, un concepto universal es que una alta disponibilidad de agua

es el requisito mas critico en su produccion.

Precipitacion: El arroz se cultiva no solamente en condiciones de irrigacién, sino
también en zonas bajas con alta precipitacion, zonas con laminas profundas de agua y
en zonas altas en condiciones regularmente drenadas. En esta circunstancia el arroz
puede estar sujeto a dafios causados por la sumersion de la planta debido a la inundacion
de las tierras bajas, mientras que en zonas altas, la sequia puede presentase. En la
provincia del Guayas la Precipitacion varia entre 1000 mm a 1500 mm y en la de los
Rios de 1800 mm 2200 mm anuales. (tomado del Manual de Cultivo de arroz por F.

Andrade, 1998)



24

Requerimientos de agua: El agua es indispensable para la vida de la planta de arroz. El
riego por inundacion es favorable para un mejor crecimiento, desarrollo y rendimiento
del cultivo del arroz. Es de anotar que esta irrigacion contribuye al control de malezas.
Un promedio de requerimiento de agua en arroz varia entre 800 mm a 1240 mm durante
el ciclo.

En los siguientes cuadros (Tabla 4, Tabla 5) se muestra una estadistica de un plan de
Investigacion del cultivo del Arroz. 1994-1997 Andrade, et al (1993).

Tabla 4. Caracteristicas Climatoldgicas de la Zona de Daule
DAULE

Pr |T.max| T.min | T.med | H.R| R. Solar
MES |(mm)| (°C) () (°C) | (%) (Cal/cmZ/d)
E |242| 314 17,4 25 81 535

F | 226 31 20,32 26 84 577

261 | 314 20,7 26,3 | 85 627

M
A | 173 | 317 20,4 26,5 | 82 677
M

82 | 30,7 20,2 26,1 | 81 568

J 23 | 294 19,1 252 | 81 455

J 9 29,7 18,2 24,8 | 80 480

A 1 29,7 18,4 24,9 | 80 588

S 1 30,8 18,2 253 | 77 589

) 2 30,8 19,2 25,6 | 74 484

N 1 31 19,1 257 | 73 526

D | 46 | 322 20 254 | 74 514

X | 89 31 19 256 | 79 547




Pr= precipitacion; T. max= Temperatura maxima ; T. min= Temperatura minima; T. med=

Temperatura media; H. R= Humedad relativa; R. solar= Radiacion solar.

Tabla 5. Caracteristicas Climatologicas de la Zona de Babahoyo

BABAHOYO
Pr | T.max|T.min|T.med | HRR| R. Solar
MES|(mm)| (°C) | (°C) | (°C) | (%) |(Callcm2/d)
E | 358 | 304 21,7 25,8 83 514
F |435| 30,6 22,3 25 86 584
M | 428 | 31,2 22,7 26,5 84 627
A 341 312 22,8 26,6 84 689
M | 101 | 30,3 219 26,9 84 562
J |3 | 287 | 208 | 244 | 85 430
J 15 27,6 19,7 23,6 84 439
A | 2 284 | 195 | 236 | 85 536
S 6 29,1 19,8 24,2 82 552
O 8 29,2 20,1 24,4 81 430
N 11 29,4 20,5 24,7 79 485
D 74 30,4 21,3 25,7 79 480
X |151 30 21 25 83 522

25

Pr= precipitacion; T. Max = Temperatura maxima ; T..min = Temperatura minima; T. Med =
Temperatura media; H. R = Humedad relativa; R. solar = Radiacidn solar.
Tabla 4, Tabla 5. Datos tomados de la Unidad de Aprendizaje * Crecimiento, Desarrollo y
Manejo del Cultivo del Arroz, citada en la bibliografia de este capitulo, Cevallos, Rendén y

Tulcan (1991)
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CAPITULO II

2. INGENIERIA DEL PROYECTO

La rizi-piscicultura lleva muchos afios siendo aplicada con éxito en paises asiaticos. Los
modelos, disefios y protocolos han sido adaptados a las condiciones de esos medios y a
las especies que se utilizan en esos cultivos. Estos no denotan gran aplicacion de
criterios tecnoldgicos ya que este tipo de cultivos integrados han sido desarrollados en
comunidades rurales y dirigidos a fomentar la pequefia y mediana industria. En el
Ecuador no se tiene referencias documentadas acerca de estudios o ensayos de este tipo.
Es por esto que el presente proyecto de tesis se puede considerar como uno de los
primeros estudios en el pais: disefiar el modelo y la infraestructura para el desarrollo de
un bioensayo de este tipo y en probar la integracion de dos especies (arroz y tilapia
roja) aplicando criterios técnicos y tratando de demostrar la viabilidad econémica de
este tipo de cultivos integrado, por tal razon las consideraciones técnicas en el disefio y
construccion de los médulos de cultivo fueron fundamentadas en el criterio técnico de
los desarrolladores de esta tesis. No se aplicaron formulas, ni modelos establecidos en
su totalidad para el presente disefio, ya que se traté de aplicar un esquema diferente de
construccion que integra la piscicultura con la agricultura. EI primer paso para la
construccién de los estanques fue conseguir un plano topografico de la zona con curvas
de niveles, el mismo que fue provisto por la Unidad de Planificacion de la ESPOL,
ademés se obtuvo informacion del terreno como el lugar de ubicacion, orientacion y

cotas.
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El terreno tenia un desnivel de 34 cm entre la cota méas alta ( 53.94 m.s.n.m ) y la cota
mas baja (53.60 m.s.n.m), en donde se encontrd un suelo arcilloso segln los andlisis de
suelo (ANEXO I) y su orientacion era norte-este con respecto al norte magnético. Esto
se puede apreciar de mejor manera en el plano de disefio (ANEXO II). Los estanques
fueron construidos dentro de una parcela con un area de 1.71 Ha, aprovechando los

muros perimetrales con el fin de reducir los costos de infraestructura.

2.1.- DESCRIPCION DEL LUGAR

Terreno.- El presente ensayo se llevo a cabo dentro de las instalaciones del CENAE
(Centro de Ensefianza Agropecuaria) que forma parte de la Facultad de Ingenieria
Mecénica y Ciencias de la Produccion (FIMCP), la cual tiene una parcela con un area
de 1,71 Ha que era utilizada anteriormente por los estudiantes de FIMCP para ensayos y
cultivos. En el interior de esta parcela se nos facilité una extensién de 900 m? de terreno
donde se implanto el sistema de cultivo integrado y que hasta el momento de iniciar

nuestro proyecto no estaba siendo utilizada.

Fuente de abastecimiento de agua.- El CENAE tiene un reservorio del cual se abastece

de agua por bombeo utilizando una bomba de 4 pulgadas, que lleva el agua a traves de
una red de tuberias a los diferentes sitios de cultivos, incluyendo el lugar donde el
proyecto se desarrolld. El reservorio a su vez es abastecido de agua por medio de una
bomba de tres pulgadas y una tuberia que se extiende desde el lago hasta el reservorio

(180 m) y ademas por el proceso natural de percolacién de agua.
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Vias de acceso.- EI CENAE no cuenta con caminos y vias bien lastradas lo que muchas
veces significd un problema en cuanto a la logistica y a la transportacion. El camino
principal de ingreso tiene 5 metros de ancho y una longitud de 800 m, desde el lugar

donde se asentaron los modulos hasta su conexion con la via principal de asfalto.

Facilidades y servicios.- El lugar cuenta con:
= Servicios: de electricidad y agua.
= Materiales: machetes, rastrillo, palas, bombas de mochila, mangueras de
diferentes didmetros, aspersores y carretilla.
= Maquinarias: motocultor (en mal estado) , bombas de succion de 3 pulgadas y

un vehiculo doble cabina (no siempre disponible).

Insumos: fertilizantes y pesticidas.

Sequridad.- EI' CENAE lindera con los terrenos del asentamiento suburbano
denominado “Nueva Prosperina” y los separa un muro de blogue el cual era
constantemente dafiado por la personas de dicho asentamiento. Solo se cuenta con un
guardian residente que en vista de la extension del lugar no podia cumplir sus
obligaciones de forma eficiente. Es por esto que en el transcurso de nuestro ensayo se

presentaron robos y sustracciones que no pudieron ser controlados en su totalidad.
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.- DISENO DE LOS MODULOS DE CULTIVO.

2.2

area pequefia

7

El disefio se realiz6 tomando en cuenta que era un proyecto piloto con un

(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.

fio se realiz6 manteniendo la pendiente del fondo de los

La implantacion del dise

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 se muestran en el siguiente grafico:
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Figura #2. Gréfico de caracteristicas generales de los mddulos de cultivo.
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Los modulos de cultivo de arroz, asi como los moédulos de policultivo arroz-tilapia
fueron identificados usando la siguiente nomenclatura:
v' 2 Médulos de control (s6lo de Arroz), que tienen por nombre C-1y C-
2.
v 4 modulos de cultivo integrado (Arroz y Tilapia), a los que se les asign6

el nombre de I-1,1-2, 1-3 e |-4

Una vez ya revisadas las caracteristicas generales y la nomenclatura, se definieron los

siguientes criterios de disefio:

v El suelo en donde se construiria la estacion experimental debia tener caracteristicas
impermeables, lo cual fue demostrado por los andlisis fisicos de permeabilidad y
textura del suelo ( ANEXO 1)

v' La estacion tendria que ser construida lo mas cerca al abastecimiento de agua.

v' La construccion del sistema de drenaje, solo favoreceria a los modulos de
policultivo, debido a que estos necesitarian recambios de agua cuando lo ameritaba
y para facilitar los muestreos y el proceso de pesca. Dicho sistema se ubico entre los
mencionados mddulos.

v’ Se construira refugios para los médulos de policultivo, conectados directamente al
canal de drenaje, facilitando asi el recambio de agua y la pesca, al final del ciclo de
produccion.

v' La forma de los muros tenia que ser trapezoidal, necesario para darle mayor

consistencia, para poder soportar la presion del volumen de agua.
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2.2.1.- Modulo de Arroz

Cada médulo 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, como se muestra en los siguientes graficos:

Figura # 3. Dimensiones del muro trapezoidal
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Figura # 4. Cortes transversales de médulos de cultivo.

Los médulos de arroz, como se mencion0 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.
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2.2.2.- Médulo Arroz-Tilapia

Los modulos de arroz-tilapia al igual que los de arroz, contaban con la misma
caracteristicas de &rea (100 m?) y muros perimetrales, pero con una division 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 modulo, con una profundidad de 0.4 m.

Ademas se disefio 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 volumen de 90,43
m® y que se ubicé entre los médulos de policultivo ( arroz-.tilapia) y sirvié para el

recambio de agua.

El volumen de agua a evacuar desde los modulos de cultivo durante los muestreos era
de 10 m® por médulo de cultivo y al final del ciclo de produccién en la fase de pesca el
volumen a evacuar fue de 14 m® por piscina. Se dimensioné el canal de drenaje
tomando en cuenta el volumen maximo de agua a evacuar por piscina (14 m) y se lo
extendio 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.
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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 °/- igual a la pendiente de la parcela de 1.7 1 Ha. Ver el siguiente grafico

Figura # 5. Canal de drenaje
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2.3.- PREPARACION Y ADECUACION DEL TERRENO

El cultivo de arroz como tal, requiere de suelos con alto contenido de arcilla, que son

los suelos que retienen y conservan la humedad por mas tiempo. Los suelos cuya
proporcion de arcilla esta balanceada con el contenido de arena y limo (suelos francos)
y que son aptos para otros cultivos todavia garantizan buenas cosechas de arroz.
(ANEXO 1). Sin embargo, en estas condiciones se hace necesario contar con abundante
agua de lluvia o con la infraestructura necesaria para suplir riego al cultivo en periodos
criticos de baja precipitacion pluvial o sequia.

En relacion con la topografia del terreno es necesario disponer de suelos planos para
producir arroz; ya que generalmente en el cultivo de arroz en su mayoria se utiliza
maquinaria. Desde luego, que el manejo del cultivo y el manejo de agua (si se dispone
de riego), serd mas facil y menos costosa en aquellos suelos con menores pendientes.
Cuando se construye infraestructura para riego, las melgas o piscinas deben nivelarse
bien, con pendientes que no sobrepasen el 1/1000, aunque es preferible nivelar a cero.

(SAG-DICTA, 2003).

2.3.1.- Desbroce v Limpieza.

El desbroce y limpieza inicial del terreno se realizé en el momento de la construccion de
la infraestructura con un tractor de 95 HP, con el fin de controlar la maleza que pueda

afectar el cultivo de arroz en sus primeras etapas.
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2.3.2.- Arado.

Los agricultores de todo el mundo labran sus tierras. La practica de remover el suelo
antes de sembrar es tan universal que el arado ha sido, desde hace siglos, simbolo de la
agricultura, pero en los ultimos 25 afios, cada vez mas agricultores lo estan
abandonando. Por una razon simple, el arado moderno, o de vertedera, es una de las
principales causas de degradacion de los suelos, grave problema que afronta la
agricultura hoy en dia. El suelo donde los agricultores siembran sus cultivos, expuesto a
los elementos por la accion del arado mecanico, literalmente se deslava o se lo lleva el
viento. Se calcula que en Africa subsahariana la pérdida anual media de elementos
nutritivos en los suelos es de 24 kilogramos por hectérea, y estd aumentando. En Asia
Meridional el costo de las diferentes formas de degradacion de las tierras, como la
pérdida de estructura de los suelos que conduce a la erosion, la compactacion y la
formacion de una corteza en la superficie, se calcula en $10 000 millones de dolares

americanos. anuales. (FAO/19267/R. Jones, 2003)

En el presente proyecto no se realizé arado por los siguientes motivos:

v" El arado ocasiona degradacion del suelo como se lo menciona en la pagina anterior.

v' El area de las piscinas eran muy pequefias (10m x 10m), por lo que se considerd
que no era necesario el uso de grandes maquinas como tractor, canguro o
motocultor, normalmente usados para esta actividad.

v Debido a que cuando se ha nivelado un terreno, no se recomienda la utilizacion del
arado, ya que se corre el riesgo de destruir la nivelacion y de dejar depresiones en el
mismo, que ocasionan encharcamientos de agua y trastornos en germinacion.

( SAG-DICTA, 2003)
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2.3.3.- Rome Plow (rastra pesada).

Este es el implemento mas generalizado y utilizado para la preparacion de tierras en el
cultivo del arroz y se debe a la versatilidad de este implemento en la preparacion de
tierras. Generalmente son suficientes efectuar de dos a cuatro pases de rastra pesada
para lograr una buena preparacion de tierras para sembrar arroz. Sin embargo, debe de
tenerse en cuenta que la humedad del suelo es determinante para obtener una buena
preparacion. Se aconseja que el Ultimo pase de rastra se efectle inmediatamente antes

de la siembra. (SAG-DICTA, 2003).

En el proyecto no se ejecuté Rome plow , debido a las siguientes razones:

v’ El area de los estanques eran muy pequefias, y al igual que en el arado, no se
justificaba efectuar los pases de la rastra pesada.

v Debido a que la humedad del suelo en esta fase es determinante para obtener una
buena preparacion del suelo y en ese momento no existia la disponibilidad
suficiente de agua, como resultado de la irregular época lluviosa ( ausencia de

lluvia)
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2.4.- CONSTRUCCION DE LOS MODULOS DE CULTIVO.

La construccion de los modulos de cultivo, se realiz6 dentro de una parcela de 1.71 Ha,
en una de sus esquinas. Se tomd esta decision por los siguientes razones:
v’ Para aprovechar los muros perimetrales de la parcela de 1.71 Ha, con el fin de
reducir los costos de infraestructura.
v' El suelo de la esquina en donde se construyeron los estanques prestaba mejores
condiciones para el cultivo.
v La esquina que se escogi6 para la construccion de los estanques, estaba cerca de
uno de los controles de agua, basado en los criterios de disefio anteriormente

mencionados.

La construccion se realiz6 con las siguientes maquinarias:
v Tractor CATERPILLAR, modelo 939 C HYSTAT para los mddulos de cultivo y
los muros perimetrales, con las siguientes caracteristicas:

Tabla #1. Especificaciones del tractor CATERPILLAR
Modelo 939 C HYSTAT

Fuerza bruta 99 hp /74 kW

Peso en orden de
trabajo 20908 Ib / 9484 kg
Capacidad del

cucharon 15yd3/1.2m3

Altura de descarga 8.5 pie72677 mm
Profundidad de
Excavacion 5 pulg /127 mm

Fuente: www.caterpillar.com al 3/12/05
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v" Retroexcavadora CASE modelo 580 Super M para la construccion de los refugios
de los moédulos arroz-tilapia y el canal de drenaje, con las siguientes caracteristicas:

Tabla #2. Especificaciones de la retroexcavadora
CASE modelo 580 Super M

95 hp
Potencia bruta del Motor (71 kw)
14250 a 18031 Ib
Peso Operacional (6464 a 8179 kg
439m
Profundidad de excavacon (14°5")
57031 N
Fuerza de Exacavacion (12,821 Ib)
Fuerza de Exacavacion 36582 N
del Balancin 8224 Ib

Fuente: www.case.com al 3/12/05

La construccidn de la estacion experimental se la realizo en tres dias, con las siguientes
etapas:
* Primera etapa: Movimiento de tierra de las areas de refugio en los modulos de
cultivo y canal drenaje, realizado por la retroexcavadora en un dia.
» Segunda etapa: Construccion de muros para los modulos de cultivo, realizado

por el tractor durante dos dias.

Como se menciond anteriormente, los estanques se construyeron dentro de una parcela
de 1.71 Ha, en una de sus esquinas, donde el terreno era casi plano, por lo que el
volumen de tierra para la construccion de la infraestructura se detalla de la siguiente

manera:
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Muros perimetrales.- EI volumen de tierra para la construccion de los muros

perimetrales, se obtuvo pasando el cucharén del tractor de manera superficial sobre el
terreno, pero manteniendo el declive del mismo. Ademas se tomo el volumen de tierra
evacuado de los refugios y del canal de drenaje.
Para el célculo de volumen de tierra de los muros se uso las siguientes formulas:

V = AxL
En donde A esel areay L es el perimetro de los muros, y por la forma de los muros se

uso la ecuacion del area del trapecio

_B+b
2

A h

En donde el ancho del muro que se asienta sobre el suelo es B = es la base mayor . La
corona del muro es b = la base menor, y la altura de los mismo es h.
Entonces si:
B=18m ; b=00.6m ; h=0.7m
El area seria:

~1.80m+0.6m

A 0.7m = 0.84m?

Perimetros es igual a la suma de la longitud de todos los muros que conforman los seis
maodulos de cultivo. Por lo que el perimetro es igual a:

L =166.2m
Entonces el volumen de tierra usado para los muros fue:

V = AxL
V =0.84m?*x166.2m
V =139.60m?
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Canal de Drenaje:

Para el célculo de volumen de tierra del canal de drenaje, se aplico la misma formula:

V = AxL
En donde A esel areay L es el perimetro o la distancia de canal de drenaje, y por la
forma del mismo se us6 la ecuacion del area del cuadrado:

A=lxl,

En donde |, es el ancho del canal y | es la profundidad.

Entonces si |,=1m y 1,=0.8m, el area es:
A =1mx0.8m = 0.8m*
La distancia (L) del canal de drenaje es:
L =113.04m
Por lo que el volumen de tierra del canal de drenaje es:

V =0.8m?*x113.04m = 90.43m*

Refugios:
Se aplicé la siguiente ecuacion, para el calculo de volumen de tierra de los refugios:
V = Axh
En donde A esel areay h es la profundidad que tenia cada refugio.
Como se menciond anteriormente el area de los refugios era de 10m? y la profundidad

de estos era de 0.4 m, el volumen de tierra fue:

V =10m?x0.4m
V =4m?®
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En funcidn a los resultados obtenidos, volumen de tierra trabajo en la construccion de

los estanques fue:

VT =V muros T \Y canal de drenaje +V refugio

V; =139.60m* +90.43m° +16m°*
V = 246.03m°
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CAPITULO Il

3. FASE 1: PREPARACION DE LOS MODULOS DE CULTIVO

3.1.- ADECUACION DEL MODULO DE ARROZ

3.1.1. Labranzay preparacion del terreno

La labranza afecta el crecimiento de las plantas durante la germinacion, la emergencia

de las plantulas y las etapas del establecimiento del cultivo. El momento correcto y la

calidad de la preparacion de la tierra son importantes para asegurar buenos

rendimientos. Un trabajo de preparacion de la tierra incorrecta y fuera del momento

oportuno pueden llevar a una seria infestacion de malezas. La erosion del suelo en el

arroz de secano en tierras de ladera y en tierras bajas exponen las plantas a sustancias

perjudiciales liberadas por la descomposicion de la materia organica. Los objetivos de

una buena preparacion del suelo son:

v Construir una buena cama de semillas.

v'  Mejorar la textura del suelo para un buen establecimiento de las plantulas.

v _Controlar las malezas.

v"Incorporar los residuos de los cultivos y las malezas jovenes en el suelo para su
descomposicion.

v" Conservacion del suelo (nivelacion del campo, siembra en contorno, cobertura del
suelo) y un buen manejo del agua. (R.C Chaudhary, J.S Nanda, D.V Tran, FAO

2003).
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Las operaciones de labranza del suelo son hechas con equipos de traccion animal o
mecanica, pero, se debe comenzar las operaciones de labranza por lo menos 15 dias

antes de la fecha de trasplante o de siembra directa.

La labranza facilita la difusidon, evaporacion y dispersion de sustancias perjudiciales
generadas por la descomposicion de la materia organica en los suelos inundados, utiliza
el amoniaco liberado durante la descomposicion de esa materia organica y permite que
germinen las semillas de las malezas.

La nivelacion de la tierra permite el mantenimiento de una capa uniforme de agua y
facilita las practicas de manejo subsiguientes para el establecimiento del cultivo, el
control de las malezas y el drenaje del campo para la cosecha. El embarrado reduce las
pérdidas de agua debido a la percolacion. (R.C Chaudhary, J.S Nanda, D.V Tran, FAO
2003).

En nuestro caso en particular, no se usaron las maquinas convencionales para estas
tareas ya que en ese momento el CENAE no tenia en buen estado el “motocultor” que
es con el que realiza este tipo de faenas y debido a la dimension de cada una de nuestras
unidades de cultivo (pequefias, 100 m?) no se justificada el uso de grandes maquinas
como tractores y rome-plow o rastra pesada, el cual es un equipo que consta de discos
metalicos (16-32 dependiendo del area a trabajar) dispuestos en hileras y que son
arrastrados por un tractor de llantas, utilizado para el arado y labranza del terreno.

Ver figura 1:
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Figura 6. Rome-Plow

En el momento de la construccion de los mddulos el tractor de orugas (Caterpillar 939C
HYSTAT de 99 hp) fue el encargado de hacer la labranza en forma indirecta, ya que
con las orugas que hacia las veces de rastras, removia la capa superficial de tierra y con

la pala delantera se hizo la nivelacion del suelo. (ANEXO IV)

3.1.2.  Fertilizacién del médulo de arroz.

La planta de arroz requiere varios nutrientes esenciales para llegar a un Optimo
rendimiento. Estos son los elementos mayores y los elementos menores o traza los que
son requeridos en menores cantidades pero que son esenciales para el crecimiento y
desarrollo de las plantas (Tabla 8).

Tabla 8. Elementos mayores y menores requeridos para el crecimiento de las plantas.

Elementos Elementos
Mayores Menores o
Simbolo traza Simbolo

INitrogeno N Hierro Fe
Fosforo P Manganeso Mn
Potasio K Cobre Cu
Magnesio Mg Zinc Zn
Azufre S Boro B
Carbono C Molibdeno Mb
Hidrégeno H Cloro Cl
Oxigeno 02 Silicio Si

(R.C Chaudhary, J.S Nanda, D.V Tran, FAO 2003).
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El nitrégeno es un componente de las proteinas, las que a su vez son constituyentes del
protoplasma, cloroplastos y enzimas. Participa activamente en la fotosintesis y
promueve la expansion de la lamina foliar. El fosforo interviene en el metabolismo de
los carbohidratos, grasas y proteinas. Como fosfato inorganico, es un compuesto rico en
energia y como una coenzima estd directamente involucrado en la fotosintesis. El
potasio actiia en la apertura y cierre de las estomas, tiene que ver con el control de la
difusion de gas carbonico en los tejidos verdes. Es esencial es la actividad de las
enzimas. El magnesio es un componente de la molécula de la clorofila. El azufre es
parte de las proteinas y se requiere para la sintesis de las vitaminas.

(S. Alcivar, S. Mestanza. INIAP 1998.)

El contenido critico de nutrientes para una alta tasa de fotosintesis foliar se considera en
la siguiente tabla (Tabla 9).

Tabla 9. Contenido critico de nutrientes para una alta tasa de fotosintesis foliar.

Nutriente  [Simbolo| %
INitrogeno N 2
Fosfato P205 (0,4
Oxido potasio K20 |1
Oxido magnesio] MgO (0,4
Sulfato SO3 10,5

La absorcion de nutrientes por la planta del arroz es afectada por varios factores que
incluyen el suelo y sus propiedades, la cantidad y el tipo de fertilizantes aplicados, el
cultivar y el método de cultivo. El contenido de nitrogeno, fésforo y azufre en las partes
vegetativas es generalmente alto en las primeras etapas del crecimiento vegetativo y

declina a medida que se llega a la madurez.
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En cambio, el contenido de silicio es bajo en las primeras etapas y aumenta
consistentemente a medida que se acerca la madurez. (R.C Chaudhary, J.S Nanda, D.V

Tran, FAO 2003).

Los nutrientes necesarios para producir una tonelada de arroz con céscara en los
tropicos son de cerca 20,5 Kg. de nitrégeno, 5,1 Kg. de fosforo y 44,4 Kg. de potasio
por hectarea. A pesar de la gran diferencia en los rendimientos, la remocion de estos tres
elementos es similar entre cultivos de rendimientos medios o altos.

Evaluar el estado de la fertilidad del suelo por medio de su analisis y decidir los
principales requerimientos de nutrientes. Seguir los principios del manejo integrado de
nutrientes de las plantas para rendimientos sostenibles a largo plazo y mejor sanidad del

suelo.

Nitrogeno.- El nitrégeno es el nutriente mas importante del arroz. El macollaje, la
elongacion de los tallos y el crecimiento de las plantulas son seriamente afectados por la
deficiencia de nitrogeno. Aplicar nitrogeno como fertilizante basal en la tltima
operacion de embarrado, en el macollaje y cerca de 30-35 dias antes de la espigazon a
fin de coincidir con el crecimiento activo de las panojas jovenes antes de la espigazon.
Si fuera necesario, aplicar nitrogeno también en el momento de la espigazon.

El nitrogeno absorbido en el momento de la iniciacion de la panoja ayuda a mantener
las hojas verdes después de la espigazon y contribuye, por lo tanto, a una fotosintesis
activa necesaria para la produccion de grano. (R.C Chaudhary, J.S Nanda, D.V Tran,

FAO 2003).
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Fosforo.- El fosforo estimula el crecimiento de las raices y promueve la floracion y la
maduracion tempranas. Induce un mayor macollaje y asegura el desarrollo normal del
grano. El fosforo absorbido por la planta de arroz puede ser translocado de las hojas
mas viejas a las hojas jovenes. En razén de esta movilidad el fosforo proporcionado en
las primeras etapas del crecimiento asegura una cantidad suficiente para el desarrollo
del grano. El fosforo que se absorbe después del macollaje tiende a acumularse en el
grano, la paja y las raices sin mejorar el rendimiento de grano. (R.C Chaudhary, J.S

Nanda, D.V Tran, FAO 2003)

Potasio.- Las plantulas con deficiencia de potasio son finas y tienen un alto porcentaje
de granos estériles o mal llenados. Las raices mas pequefias mueren prematuramente. La
deficiencia de potasio ocurre en alguna medida en el arroz cultivado en tierras bajas. La
deficiencia de potasio también se encuentra en suelos mal drenados a causa de
substancias toxicas producidas en suelos altamente reductivos que retardan su absorcion
y también porque menos potasio es liberado en condiciones de mal drenaje. Las plantas
con deficiencia de potasio son raquiticas, con tallos finos y oscuros. La absorcion activa
de potasio comienza en el trasplante y continuia hasta el estado de grano pastoso. En las
variedades de madurez media o tardia se ha encontrado un periodo de menor absorcion
de potasio entre el momento del maximo macollaje y el inicio de la espigazon, lo que
sin embargo no ocurre en variedades de madurez temprana. El potasio absorbido en el
periodo de maximo macollaje incrementa el nimero de panojas y granos. El potasio
absorbido después de la formacion de la panoja aumenta el peso de los granos. (R.C

Chaudhary, J.S Nanda, D.V Tran, FAO 2003).
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Para el proyecto se realizdo un analisis de los nutrientes presentes en el suelo y uno de
permeabilidad (ANEXO II). Dicha prueba revelo que el suelo contenia un balance de
nutrientes aceptables para iniciar el cultivo, no obstante habia ciertas falencias de
algunos nutrientes que debian ser tomados en cuenta. Inicialmente se penso hacer una
fertilizacion inicial con humus de lombriz, pero esta no se realizd debido a que se
necesitaba una maquina con rastras para incorporar dicho abono al suelo y como
anteriormente se menciono, la maquina indicada para ser usada en este proceso, el
“motocultor” se encontraba en mal estado.Por esto se considerd hacer la fertilizacion
una vez hecha la siembra con un tipo de agente organico llamado “BIOL”, el cual es un
fitoestimulante de origen organico producto de la descomposicion anaerobica (sin la
accion del aire) de desechos y otros compuestos organicos e inorganicos pero que
provienen de una fuente natural. El “BIOL” era de aplicacion foliar, es decir, se
aplicaba directamente a las hojas de las plantulas una vez que estas aparecian y que

ademas de servir como fertilizante tenia un efecto plaguicida.

3.1.3.  Preparacion de agentes organicos

Como se menciond anteriormente para la fertilizacion se aplicé un compuesto organico
llamado “BIOL” con el objetivo de darle un correcto balance de nutrientes y equilibrar
algunas deficiencias a lo largo del cultivo. Este compuesto servia para las distintas

etapas de desarrollo de la planta desde la germinacion hasta el llenado de los granos.
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Los ingredientes y el procedimiento que se siguid fue el recomendado por, J. Restrepo,
2000. Hay que sefialar que algunos de los ingredientes estaban bajo la forma de sales
inorganicas pero que son extraidos de fuentes naturales, por lo que el “BIOL” conserva
su caracteristica de elemento organico. (Tablas 10y 11)

Tabla 10. Ingredientes para la elaboracion del “BIOL”

Ingrediente Unidades| Cantidad Otros materiales
1 Recipiente plastico de 200 litros

Agua L 180 |de
Estiércol fresco de
vaca Kg. 10 capacidad con tapa adaptada para
Melaza o jugo de cafia L 10 el escape de gases.
Leche o suero L 10 1 Cubeta pléstica de 10 litros
Sulfato de Magnesio G 295 de capacidad
Sulfato de potasio G 1820 |1 Palo para mover la mezcla
Sulfato de hierro G 55
Sulfato de zinc G 540
Vitamina C G 14
Acido Bérico G 305
Vitamina E G 14
Molibdato de sodio G 40
Roca fosforica Kg. 2,4
Sulfato de Manganeso G 115
Oxido de sodio G 45

Es de sefialar que algunos de los ingredientes que se requerian para la preparacion del
fertilizante fueron imposibles de conseguir en las cantidades requeridas tales como:
Molibdato de sodio y el oxido de sodio y otros ingredientes que tenian que ser
importados desde Pertt como fue el caso de la roca fosforica, por tales motivos estos

ingredientes no fueron incluidos en el BIOL que se preparo.



Tabla 11. Procedimiento para la elaboracion del “BIOL”

Di

Procedimiento

En el recipiente de 200 litros de capacidad, disolver los 10 kilos de
estiércol,

10 litros de melaza y 2 litros de leche en 100 litros de agua limpia.
Revolver hasta

tener una mezcla homogénea. En la cubeta de plastico disolver 160 g de
Sulfato

de Magnesio en 10 litros de agua tibia ( no mas de 60 grados centigrados);
revolver muy bien y agregar a la mezcla del recipiente de 200 litros. Tapar
el

recipiente y dejar en reposo en un lugar protegido del sol y la lluvia

En la cubeta de plastico disolver 225 gramos de Sulfato de Potasio en 10
litros de

agua limpia ( no mas de 60 grados) agregar 2 litros de leche o suero.
Revolver muy

bien y agregar a la mezcla del recipiente de 200 litros. Revolver todo hasta
tener

una mezcla homogénea. Tapar y dejar en reposo en un lugar fresco y seco.

En la cubeta disolver 30 g de Sulfato de Hierro en 10 litros de agua tibia
(no mas de 60 grados) agregar 2 litros de leche o suero. Revolver muy bien
y
agregar a la mezcla del recipiente de 200 litros. Revolver todo hasta tener
una

mezcla homogénea. Tapar el recipiente y dejar en reposo en un lugar
protegido del

sol y la lluvia.

10

En la cubeta, disolver 315 g de Sulfato de Zinc en 10 litros de agua tibia
(no mas de 60 grados) agregar 2 litros de leche o suero. Revolver muy
bien y agregar a la mezcla del recipiente de 200 litros. Revolver todo hasta
tener

una mezcla homogénea. Tapar y dejar en reposo en un lugar fresco y seco.

13

En la cubeta, disolver los ingredientes restantes en 10 litros de agua tibia
(no mas de 60 grados) agregar 2 litros de leche o suero. Revolver muy bien
y
agregar a la mezcla del recipiente de 200 litros. Revolver todo hasta tener
una

mezcla homogénea; completar el volumen a 200 litros agregando agua
limpia

Tapar y dejar en reposo protegido del sol y la lluvia durante unos 10 6 15
dias,

después de los cuales estara listo para su aplicacion.

(J. Restrepo. Colombia 2000.)

50
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3.2.- PREPARACION INICIAL DEL MODULO DE TILAPIA

3.2.1. Llenado del estanque

Este proceso se realizd 2 meses después de la siembra del arroz y que en su gran
mayoria, cada planta presentaba una altura promedio de 10 cm. Para esto se utilizo una
manguera de 1,5 pulgadas que estaba conectada a una de las tomas de agua que
disponia el CENAE en esa area. El agua utilizada para este proceso provenia del Lago
ESPOL. Cabe resaltar que en primera instancia solo se procedio a llenar el refugio para
luego proceder a la siembra de los peces, después en los dias posteriores se llend todo
el modulo de cultivo integrado con una columna de agua de 10 cm. Esta fue
aumentada después, a 15 cm cuando las plantas de arroz adquirieron mayor altura (15
cm). Aunque el analisis de suelo realizado al inicio del ensayo revelo que el suelo era
arcilloso e impermeable, 2 (I-4 e 1-3) de los médulos presentaron una alta tasa de
filtracion en las primeras semanas después del llenado, por lo que era necesario hacer
una recuperacion de nivel mediante el ingreso de agua de 1 a 2 veces por semana,

dependiendo del grado de la filtracion.
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CAPITULO IV

4. FASE 2: PROCESO DE SIEMBRA DE SEMILLAS Y ALEVINES EN
LOS MODULOS DE CULTIVO.

4.1.- SIEMBRA: MODULO DE ARROZ.

Variedades de semilla.- La variedades INIAP 7, INIAP 415, INIAP 11 e INIAP 12 se
siembran en el 93 % del area arrocera del Ecuador. (Tabla 12.)

Tabla 12. Caracteristicas generales de las variedades INIAP.

Caracteristicas INIAP-14 INIAP-11 INIAP-12
Agronémicas
Altura de planta: 81-110 cm 90-110 cm 89-117 cm
Tamafo de paniculas: - 20-26 cm 20-26 cm
Granos /espiga (#) - 200 200
Tamafio del grano: 7,1 mm 8,0 mm (pilado) 8,0 mm (pilado)
Acame Resistente - -
Tolerancia a Pyricularia Hoja blanca, Quemazon,
enfermedades y hoja blanca | Pyricularia oryzae: hoja blanca,
(mod. Suscep.) Falso carbon
Cualidades molineras [entero (62%) Buenas: grano largo |Buenas: grano largo
y culinarias y entero (68%) y entero (73%)
Ciclo de cultivo 110-117 dias 97-110 dias 104-111 dias
(s. Directa)
Potencial (ton /ha) (64-100 sacas de [7,4 (60,5 sacas 7,4 (75 sacas
200 Ib.) de 200 Ib.) de 200 Ib.

Fuente: Agripac S.A.
Seleccion de la semilla: De la seleccion de una buena variedad y de la utilizacion de
una semilla de muy buena calidad depende en gran medida el éxito de un proyecto
arrocero. Con una buena semilla estamos garantizando un buen porcentaje de
germinacioén, un buen vigor y un crecimiento uniforme de las plantulas, que después
resulta en un cultivo con plantas sanas y mejor establecidas. (MTCA, SAG-DICTA,

Honduras 2003).
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En el proyecto se utilizo la variedad de semilla INIAP 11 de acuerdo a los siguientes
criterios y caracteristicas que presenta:

1) El tiempo de cultivo, el cual es menor en comparacion con las otras variedades
(INIAP 14, 12, 415). Esta variedad necesita de 97-110 dias y que de acuerdo al
tiempo que disponiamos en nuestra programacion para terminar el bioensayo es
la que mas se adaptaba a nuestras condiciones.

2) No disponibilidad de las semillas. Los proveedores no disponian de las otras
variedades INIAP, por lo que también esto constituyd un motivo mas para la
seleccion de esta semilla.

3) Buena tolerancia a las enfermedades como: Hoja blanca y Pyricularia Oryzae
(quemazon).

4) La altura de la planta es de 90-110 cm, por lo que se adaptaba perfectamente a
las condiciones de cultivo a las que iba a estar sometida, ya que en el policultivo
iba a estar sumergida hasta 15 cm.

5) El rendimiento es de 7.5 Ton / Ha.

6) EIl tamafio del grano es de 8 mm (pilado).

Métodos de siembra.- En el cultivo del arroz se utilizan varios métodos de siembra,
cuya aplicacion depende de las facilidades que tenga el productor y del area a sembrar.
Se diferencian dos sistemas de siembra en el cultivo de arroz; siembra directa (con
semilla seca en suelos secos o fangueados o pre-germinada en suelos fangueados) y

siembra indirecta o por trasplante.



54

Es muy importante que el productor siempre se asegure de la germinacion , efectuando
antes de la siembra una prueba de germinacion de la semilla a utilizar. Esto debe de
observarse para evitar bajas densidades de siembra al sembrar semillas con bajo

porcentaje de germinacion. (MTCA, SAG-DICTA, Honduras 2003).

Métodos de siembra directa:

e Siembra con barreta, chuzo o “espeque”: Es un método utilizado en terrenos
donde la mecanizacion o la utilizacion de bueyes es dificil o no es factible. En
este método de siembra, la semilla de arroz se coloca en posturas o agujeros
individuales y se recomienda depositar entre 5 a 10 granos de semilla por postura
a una distancia de 30 centimetros en cuadro. Sin embargo, se debe tener cuidado
de no depositar muchas semillas en una sola postura para que las plantas tengan
un macollamiento adecuado. Cuando el espacio entre posturas se reduce a 20
centimetros en cuadro, se recomienda colocar un méximo de 10 semillas lo cual
permitira un mejor uso del suelo y promovera un mayor macollamiento de las
plantas de arroz. En este método de siembra se recomienda la cantidad de 100

libras de semilla de buena calidad por hectérea.
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Siembra al voleo con semilla seca. La siembra al voleo se puede hacer a mano,
con voleadoras manuales o con voleadoras acopladas al tractor o con avioneta
tipo Cessna que son las que usualmente se usan para este tipo de tareas. Una vez
distribuida la semilla en el suelo, se da un pase de rastra para tapar la semilla y
reducir asi el dafio de aves y otros animales. La profundidad a la que se coloca la
semilla dentro del suelo, no debe ser mayor de cinco centimetros. Con este
método, la siembra es mas réapida, sin embargo, la germinacion no es uniforme
debido a que la semilla queda colocada a diferentes profundidades, ademés del
dafio a veces considerable por los pajaros en la semilla que no se logré tapar
adecuadamente. Con este método se recomienda utilizar entre 200-220 libras de

semilla de buena calidad por hectérea.

Métodos de siembra indirecta:

La siembra por transplante. Es un método de siembra indirecto, en el cual se
trasplantan plantulas que han crecido inicialmente en semilleros o almécigos para
luego transplantarlas al campo definitivo. Las plantulas deben arrancarse
cuidadosamente del almacigo o del semillero, tratando de no ocasionar dafio ni al
follaje ni a las raices. Generalmente el trasplante se realiza cuando las plantulas
tienen de 20 a 30 dias de crecimiento. La ventaja de este sistema de siembra es
que se usa poca semilla por area de siembra, ya que generalmente se utilizan
entre 30 y 50 libras de semilla por hectarea. Este método es recomendable para
pequefias plantaciones y/o cuando se quiere erradicar malezas nocivas, como el
Arroz Rojo o cuando se produce semilla certificada o se trate de reducir las

mezclas de otras variedades en los terrenos dedicados al cultivo de arroz.
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Sin embargo, la principal desventaja es el uso de mucha mano de obra, por lo que
los costos son relativamente altos en este método de siembra indirecto. Los
semilleros o almécigos, pueden establecerse en arriates o en bandejas, donde la
semilla se esparce ya sea en surquitos o al voleo, usando semilla seca o semilla

pre-germinada. (MTCA, SAG-DICTA, Honduras 2003).

4.1.1 Siembray 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 realizo 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
impidio 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 médulo integrado 2. La segunda
siembra se realizo el dia 10 de julio de 2005, en este dia se sembraron el control 1 y 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 sirvi6 como guia para hacer los agujeros con el “espeque” , luego se
procedi6 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 repitio en todos los modulos de cultivo de arroz incluyendo

los controles.
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En total en los modulos integrados se sembrd un promedio de 40 hileras que contenian
60 agujeros por hilera. En los controles se sembré un promedio de 45 hileras, que

contenian 60 agujeros por hilera.

4.2.- SIEMBRA: MODULO ARROZ- TILA PIA.

4.2.1 Aclimatacion y transferencia de los alevines de tilapia.

Transporte.- Los peces utilizados para el bioensayo, fueron individuos de mediano

tamafio entre 100-130 g los cuales fueron una donacion de una de las granjas de
policultivo de tilapia con camardn del grupo Santa Priscila. En total se donaron 250
peces que fueron trasladados al campus Gustavo Galindo via terrestre en tanques de 500
litros y 200 litros con aireacién y con hielo para reducir el estrés provocado durante el

transporte y el manipuleo de los mismos.

Aclimatacion:

Al llegar los peces estos fueron depositados en uno de los tanques de cemento de forma
rectangular tipo “raceway” con una divisién en el centro y con recubrimiento de liner
con una capacidad de 20 m* Los peces fueron depositados directamente en el estanque
inmediatamente a su arribo a la facultad. Esto se lo realiz6 de manera provisional hasta
que los médulos de cultivo estuvieran funcionales y listos para la transferencia, lo cual
tomo un tiempo de 60 dias. Ademas se perseguia lograr durante este periodo, al que se
Ilamo "aclimatacion”, reflejar en el tanque las condiciones a las que se someteria el pez

una vez iniciado el policultivo.
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En los dias posteriores se presento mortalidad considerada normal por el estrés sufrido
en el proceso de transporte y aclimatacion al nuevo medio. En total murieron 30 peces
durante la primera semana de aclimatacion. En esta fase los peces estuvieron sin
alimentacion y el agua del tanque presentaba gran productividad primaria, con lo que se
obligo6 al pez a adaptarse a la filtracion y al consumo de alimento natural, tales como
plancton, zooplancton y detritus. No se realizd una caracterizacion de las especies de
plancton existentes en el agua de los refugios pero debido a los héabitos alimenticios de
la tilapia (omnivora) se presume que estos organismos junto con los antes mencionados
estuvieron dentro de la dieta de la tilapia. Ademas se los sometié a un minimo recambio
de agua del 10% por semana para aclimatarlos a las condiciones que se presentarian en
el ensayo, tales como baja concentracion de oxigeno, variaciones de temperatura del
ambiente. Los peces estuvieron en “aclimatacion” 60 dias, que fue el tiempo en el que

los mddulos de cultivo estuvieron listos para la transferencia.

Transferencia- El proceso de transferencia se realizo los dia 9 de septiembre de 2005
en horas de la mafiana, en total se transfirieron 25 peces por méddulo con un peso
promedio inicial de 143 g. Para lograr una mejor distribucion de la poblacion en los
maodulos de cultivo la trasferencia se realizo de la siguiente manera:

Se introdujo 5 peces en el modulo I-1, luego se introdujo 5 més en el mddulo 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 modulo.
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4.2.2. Reaqistro inicial de los individuos.

Antes de la transferencia de los peces a los modulos de cultivo se realizé un muestreo
de la poblacion existente en el tanque de aclimatacion, a fin de establecer el niUmero de
individuos que habia sobrevivido la aclimatacion inicial, el peso y el tamafio promedio
con el que los peces serian transferidos a los modulos de cultivo. (Tabla 13)

Tabla 13. Datos iniciales de la transferencia de las tilapias.

I-1 1-2 1-3 1-4

Numero de peces transferidos 25 25 25 25

Biomasa Inicial (g) 3574 | 3574 | 3574 | 3574

Peso promedio Inicial (g) 142,991142,99(142,99|142,99

Densidad de siembra (Ind. / m2)| 2.5 2.5 2.5 2.5
“(Tomado de Investigacién realizada, 2005)
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CAPITULO V

5. FASE 3: DESARROLLO DEL CULTIVO INTREGRADO

5.1.- DESARROLLO DEL CULTIVO: MODULO DE ARROZ.

5.1.1. Cultivo y manejo inorganico del cultivo de arroz.

El cultivo de arroz se realizé por un espacio de tiempo de 147 dias.

Si bien es cierto el objetivo propuesto era de manejar el cultivo de arroz de una forma
organica, esto solo se pudo lograr en un 60 %, ya que en la fases finales del cultivo nos
vimos obligados a utilizar un fertilizante inorganico como lo es la urea. No se empleo
otro agente inorganico para control de malezas ni para combatir el ataque de las plagas.
Es por esto que este bioensayo se lo considera como un cultivo realizado de una forma

inorganica.

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

En esta fase del desarrollo se procedié a establecer la sobrevivencia de las semillas
contando el numero de plantas que aparecieron en los lugares donde se pusieron
semillas, dando como resultado un 90 % de sobrevivencia de las semillas. (Tabla 14)

Tabla 14. Supervivencia de las semillas sembradas.
C-1|C-2]1-1]1-2]1-3]1-4

Area (m2) 100{100] 90 | 90 | 90 | 90
Numero hieras de siembra 451 45 | 40 | 40 | 40 | 40
Numero agujeros de siembra/ hilera 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60
Total agujeros de siembra /modulo 2700[2700[2400]2400[2400]2400
Total semillas germinadas /agujero 2630|2100j2350[2290|2370(2110
de siembra /modulo

Supervivencia en germinacion /modulo (%)| 97,4{ 77,8 97,9] 95,4| 98,8| 87,9

“(Tomado de Investigacién realizada, 2005)”
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Fertilizacion.- Una vez aparecidas las primeras plantulas se inici6 a fertilizacion foliar
de las plantas, esta se realizd con la aplicacién del compuesto orgéanico preparado
anteriormente “BIOL” que cumplia las funciones de fertilizante y de plaguicida. La
aplicacion se realizo por aspersion directamente al follaje con la ayuda de una bomba de
mochila, siguiendo la concentracién recomendada por J. Restrepo, 2000 en la cual se
diluye 1000 ml de BIOL en 20 litros de agua. La fertilizacién se la realizaba 1 vez por
semana en los modulos integrados y en los controles manteniendo la concentracion y la
forma de aplicacion antes descrita. Después de 1 mes de fertilizacion se decidio
suspender la aplicacion de BIOL, puesto que las plantas adquirieron una coloracion
amarilla cada vez mas acentuada y se presentd un retardo en el crecimiento. Lo que
denotaba una baja concentracion de nitrégeno (N) como lo evidencié el analisis de suelo
realizado antes de la siembra. (Ver anexo). Ademas de esto segun las apreciaciones
subjetivas y experiencias de los agricultores de la zona, que relacionan esta coloracion
con la baja concentracion de nitrégeno y que después fue corroborado por nosotros de
una forma mas técnica confrontando los colores de las hojas con los de la “carta de
colores de las hojas”, herramienta usada en paises centroamericanos para establecer la
deficiencia de el nutriente antes mencionado en base a la tonalidad de las hojas. Ver

figura 7.

Figura 7. Carta de colores de las hdjas



62

El BIOL de hecho contenia nitrdgeno pero se presume que la asimilacion del mismo por
parte de las plantas de arroz era muy lenta. Debido a esta situacion se decidié utilizar

urea como fertilizante a partir del segundo mes de cultivo. (Tabla 15)

Tabla 15. Cantidad de urea usada como fertilizante por m*.

Mddulo C-1]| C-2 -1 -2 1-3 -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 realizé 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 mafana. Este horario de
riego no fue beneficioso para nosotros lo que luego se evidencié 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 procedi6 a inundar los modulos con una pelicula de agua de 5 cm.

Esto se hizo con una manguera 3 pulgadas.
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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 malezas fueron un problema recurrente a
lo largo del cultivo incluso cuando los mddulos 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.

5.2.- DESARROLLO DEL CULTIVO: MODULO ARROZ-TILA PIA

5.2.1. Cultivo y manejo extensivo de tilapia

El cultivo de tilapia se realiz6 de una forma extensiva durante 77 dias, con la aplicacion

de los siguientes criterios:

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

fue de 2,5 individuos por metro cuadrado.



64

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 reproduccién 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. (Tabla 17)

Tabla 17. Cantidad de alimento recomendado en funcion al porcentaje de biomasa.

Peso Pez (g)| Biomasa (%)
100-150 3,0-25

150-200 2,5-2,2
(Manual de Solla S.A., 2000)

La cantidad de alimento suministrado en funcion al porcentaje de la biomasa que se

ensay0 aparece en las tablas.(Tabla 18.-Tabla 21.)

Tabla 18. Cantidad de alimento suministrado en el bioensayo en el médulo #1.

Cantidad de
I-1 Biomasa (g)| alimento (g / racion)
Biomasa 1 (muestreo 2) 2814 140,7
Biomasa 2 (muestreo 3)] 3084 1542

“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”
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Tabla 19. Cantidad de alimento suministrado en el bioensayo en el médulo #2

Cantidad de
I-2 Biomasa (g)| alimento (g / racién)
Biomasa 1 (muestreo 2) 2600 130
Biomasa 2 (muestreo 3) 2696 134,8

“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

Tabla 20. Cantidad de alimento suministrado en el bioensayo en el médulo #3.

Cantidad de
1-3 Biomasa (g)| alimento (g / racion)
Biomasa 1 (muestreo 2) 2753 137,65
Biomasa 2 (muestreo 3)] 3183 159,15

“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

Tabla 21. Cantidad de alimento suministrado en el bioensayo en el modulo #4

Cantidad de
I-4 Biomasa (g)| alimento (g / racion)
Biomasa 1 (muestreo 2) 3067 153,35
Biomasa 2 (muestreo 3) 3377 168,85

“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

La harina de soja era aplicada directamente al modulo de cultivo. Los resultados de
crecimiento aparecen en la siguiente tabla. (Tabla 22).

Tabla 22. Crecimiento promedio al final de las 11 semanas de cultivo.

Mddulo I-1{1-2]1-3]1-4

Crecimiento promedio (g /semana)|3,82(3,13|2,06(3,98
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”
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En el ensayo también se considero el factor de conversion alimenticia, definido como la
cantidad de alimento suministrado en relacion a la ganancia de peso de los individuos.
(R Stickney, 1994). (Tabla 23).

FCR = cantidad de alimento suministrado / ganancia de peso

Tabla 23. Factor de conversion alimenticia al final del ensayo.
I-1[1-2[1-3]1-4

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

Supervivencia final.- Una vez transferidos los peces a los mddulos de cultivo
integrado, fuimos victimas de varios robos, por parte de las personas que viven en los
sectores aledarios del CENAE, lo cual afecté de forma directa la supervivencia final de
los peces. (Tabla 24)

Tabla 24. Supervivencia final de los médulos arroz-tilapia.
Madulo 1-1]11-2|1-3[ 1-4

Supervivencia (%)| 72 | 64 [ 96 (104
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

Recuperacion de nivel.- Se ingresaba agua a los médulos de cultivo para recuperar los
niveles perdidos por percolacion y por evaporacion, esto se hacia 1 vez por semana,
tomando como referencia que el estanque siempre tenia que mantener una columna de

agua de 10 cm.

Tratamiento de enfermedades.- Antes de la transferencia cuando los peces se
encontraban en el tanque de aclimatacion fueron tratados con formaldehido a razén de:
462,962 ml de formaldehido aplicados en los 20 m® (23,1481 ml / m®) de volumen del

estanque, segun lo recomendado por Hoffman & Meyer, 1974.
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Este tratamiento se lo realiz6 durante 5 dias, como medida preventiva para el ataque de
hongos y ectoparésitos. Una vez hecha la transferencia los peces no presentaron
sintomatologia visible del ataque de hongos y ectoparasitos por lo que no fue necesario

tomar medidas para el tratamiento de enfermedades.

5.2.2. Reqistro de datos de produccion.

Los datos de produccion fueron tomados durante los muestreos realizados a lo largo del
cultivo integrado, los muestreos se los realizaba cada 20 dias para evitar el estrés en los
peces. (Tabla 25)

Tabla 25. Muestreos realizados cada 20 dias evaluando el peso promedio.

Peso Promedio

(9)

Muestreo 1-1 | 2 1-3 1-4

0 (inicial) 143 | 143 | 143 | 143
1 1455 ( 145,1| 143,8 | 154,3
2 156,3 | 162,5|144,9| 1614
3 171,31 168,5|159,2 | 168,9

Cosecha 189,3 | 180,7 | 168,3 | 191,1

“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

5.2.2.1. Indicadores de crecimiento

En los muestreos realizados se tom6 en cuenta como un indicador de crecimiento el
peso promedio de los peces. En los muestreos no se considero la longitud promedio
debido a que obtener estas lecturas representaba un alto grado de manipuleo y estrés
adicional al ya provocado por la estimacion del peso promedio y por el hecho de que en
este ensayo se consideré como pardmetro mas importante al peso, independientemente

de la longitud.
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Antes de los muestreos no se recuperaba el nivel de agua en dias anteriores en los
maodulos integrados y se evacuaba por medio de los tubos de drenaje a fin de confinar

los peces en el area del refugio, para facilitar la recoleccion de los peces y el muestreo.

Para esto se extraian los peces con ayuda de un arte de pesca, el cual era arrastrado a lo
largo del refugio hasta llevar a los peces al rea de menor profundidad donde luego se
procedia extraerlos, los individuos eran pesados uno a uno con la ayuda de una balanza
procurando hacerlo de una manera &gil para tratar de reducir al minimo el estrés

provocado por esta tarea, luego de tomar la lectura los peces eran devueltos al estanque.

5.2.2.2. Indicadores abioéticos de cultivo.

Los indicadores considerados durante el cultivo fueron:

e Oxigeno disuelto: Tomado a las 6 a.m. y a las 6 p.m., cada dos dias. (Tabla 26-
28)

Tabla 26. Promedio Septiembre de las lecturas de oxigeno disuelto (mg. /1)

SEPTIEMBRE
Modulo -1 1-2 | 1-3 | 14
Oxigeno (mg/l) 6 AM |3,53| 3,40 | 3,01 | 3,24

Oxigeno (mg/l) 6 PM |5,12| 4,44 | 4,53 | 4,85
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”
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Tabla 27. Promedio Octubre de las lecturas de oxigeno disuelto (mg. /I)

OCTUBRE
Modulo -1 [ 1-2 | 1-3 | I-4
Oxigeno (mg/l) 6 AM 326 | 349 | 3,34 | 341
Oxigeno (mg/l) 6 PM 4,47 | 430 | 4,39 | 4,49
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

Tabla 28. Promedio Noviembre de las lecturas de oxigeno disuelto (mg. /1)

NOVIEMBRE
Modulo -1 [ 1-2 [ 1-3] 14
Oxigeno (mg/l) 6 AM | 3,94 | 3,73 3,86 [ 3,95

Oxigeno (mg/l) 6 PM | 516 | 4,86 [ 5,38 | 5,17
“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”

o Temperatura del agua.- Este parametro era medido en la misma hora y en

la misma frecuencia que el oxigeno disuelto. (Tabla 29-31).

Tabla 29. Promedio Septiembre de las lecturas de temperatura del agua. (°C).

SEPTIEMBRE
Modulo I-1])1-2 | 1-3 | 14
Temperatura (°C) 6 AM| 22 [21,55(21,19(21,21

Temperatura (°C) 6 PM |24,70| 24,37 21,93 24,37
“(Tomado de la Investigacion realizada, 2005)”

Tabla 30. Promedio Octubre de las lecturas de temperatura del agua. (°C).

OCTUBRE
Modulo -1 [ 1-2 [ 1-3 | 14
Temperatura (°C) 6 AM| 22,62| 22,54] 22,51| 21,08

Temperatura (°C) 6 PM | 25,30| 24,91 24,83 23,54
“(Tomado de la Investigacion realizada, 2005)”
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Tabla 31. Promedio Noviembre de las lecturas de temperatura del agua. (°C).

NOVIEMBRE
Modulo I-1 [ 1-2 ] 1-3 ] 1-4
Temperatura (°C) 6 AM| 23,04 [22,68(20,64|22,77

Temperatura (°C) 6 PM [ 25,26 [24,90(24,92|25,21
“(Tomado de la Investigacion realizada, 2005)”

*Para la medicion del oxigeno disuelto y la temperatura, se utilizé6 un medidor digital

('YSI-85) que proporcionaba las dos lecturas.

o PH del agua.- Este parametro era tomado una vez por mes. Tabla 32

Tabla 32. pH mensual por modulo.

Modulos | 1-1 [ 1-2 [ 1-3 | 1-4
Octubre | 7,8 18,08]|8,19( 7,7
Septiembre| 7,9 8,09 8,27 |8,45

Noviembre| 8,58 [ 8,36 8,47 8,3
“(Tomado de la Investigacion realizada, 2005)”

e Se realizd un analisis de calidad de agua (ANEXO 1I1), donde se evalud otros
parametros como: niveles de nitritos y nitratos, salinidad, nivel y presencia de

metales pesados. (Tabla 33).

Tabla 33. Andlisis de calidad de agua de los modulos integrados al final del bioensayo.

Maodulos -1 ] 1-2 | 1.3 | 14 Rangos
Sélidos suspendidos totales (mg. /1)] 131,3| 135,1 | 153,4|123,8 | <25 mg/I*
Nitrito (mg. /1) 0,048|0,039( 0,11 |0,118| < 0.1 ppm*
Dureza total (mg. / ) 296,2 | 230,1 | 240,1 | 200,1 [50-350 ppm*
Magnesio (ppm) 28 31 27 26 | 1350 ppm**
Hierro (ppm) 0 0 |0,001]0,005| 0,01 ppm**

*Rangos recomendados por el Centro de Servicios para la Acuacultura (CSA).
**Manual de Crianza de Tilapias. ALICORP S.A. 2003
“(Tomado de la Investigacion realizada, 2005)”



71

CAPITULO VI

6. EASE 4: COSECHA

6.1.- COSECHA: MODULO ARROZ.

Tres aspectos fundamentales deben tomarse en cuenta para la recoleccion del cultivo
de arroz: Cuando cosechar, el método de cosecha y las pérdidas en rendimiento y

calidad del grano.

Cuando cosechar.- El periodo de madurez a floracion en el tropico célido ha
demostrado ser bastante constante entre 30 y 35 dias. El arroz debe cosecharse
cuando el grano esta maduro, para lo cual el mejor indicador es la humedad y el
color del mismo. Se debe cosechar cuando el 95% de los granos en las espigas
tengan un color amarillo claro o “pajizo” y el resto esté amarillento, lo cual
coincide con 20 a 25% de humedad en el grano. Si se cosecha con una humedad
mayor del 27% se obtendran menos rendimientos; si se lo hace por debajo del 18%

habra perdida de granos, de calidad y mayor riesgo.

Métodos de cosecha.- La cosecha puede hacerse en forma mecénica mediante el
empleo de la cosechadora o combinadas y en forma manual cortando las plantas
con hoces para proceder a la trilla mediante el empleo de trilladoras estacionarias o
golpeando manojos de plantas contra un madero situado en una lona a lo que

también se conoce como la labor de “chicoteo”.
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Pérdidas en rendimiento y calidad de grano.- En cosechas muy tempranas,
cuando aln existen muchos granos sin madurar, el rendimiento disminuye
considerablemente, cuando la cosecha es tardia también bajan los rendimientos
debido a pérdidas de granos por desgrane, ratas y pajaros. En ambos casos la calidad
desmejora. En lo que se refiere a cosechas con maquina cosechadora, la pérdida de
granos puede ocurrir en cualquiera de las etapas que constituyen el proceso de
cosechar, esto es: corte y alimentacion, trilla, separacion y limpieza. Para evitar esta
situacion es necesario frecuente revision y ajuste de la maquina de acuerdo a las

especificaciones de la misma. (F. Andrade. INIAP, 1998).

La cosecha del arroz se la realizo el dia 25 de noviembre de 2005 una vez que se
establecio que este estaba listo para la cosecha mediante la observacion del color de
las espigas, las cuales tenian una tonalidad amarillenta; el proceso de cosecha se lo
realiz6 de forma manual. Diez dias antes de la cosecha se suspendid el ingreso de

agua a los maédulos de cultivo (mddulos de control e integrados).

Para la cosecha se utilizé una “hoz”, la cual es una herramienta de forma semilunar
con el borde interno aserrado y afilado y con un mango que puede ser de madera o
plastico y se uso para cortar los tallos de las plantas de arroz, luego se las apilaba en

pequefios grupos o “manojos”.
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Una vez hecho esto se procedio a azotar o “chicotear” las plantas contra un madero

donde previamente se habia extendido un trozo de lona o yute; al azotar las plantas,

los granos de arroz se desprendian de las espigas. (Tabla 34)

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

Rendimiento |Rendimiento|Total libras

Area de cultivo| Tedrico* real cosechadas

Mdédulos |[Nomenclatura (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 1-2 90 1,21 0,55 50
Integrado 3 1-3 90 1,21 1,22 110
Integrado 4 1-4 90 1,21 0,22 20

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

6.2.- COSECHA: MODULO ARROZ- TILA PIA

La cosecha de las tilapias se la realiz6 el 25 de noviembre de 2005 en horas de la

mafiana. Para este proceso se evacu0 toda el agua de los refugios quedando los peces en

el fondo de los refugios en donde eran tomados manualmente y pesados para el registro

de los datos finales.



Se pudo evidenciar la presencia de alevines de tilapia de 1,5 cm de longitud, con lo que

se pudo establecer que hubo reproduccion dentro de los médulos. (Tabla 35)

Tabla 35. Produccion de tilapia de los médulos de cultivo integrado.

-1 1-2 1-3 1-4
Numero 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)”
* En los médulos integrados 1y 2 la biomasa final es menor a la biomasa inicial ya que
estos modulos tienen las menores supervivencias de tal manera que esto se refleja en los

datos de biomasa final.
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CAPITULO VII

7.1. EVALUACION DE RESULTADOS.

El bioensayo tuvo una duracion de 148 dias (11 semanas) desde la siembra hasta la
cosecha. En el dia 70 se transfirieron los peces a los 4 mddulos de policultivo integrado,
para la evaluacion de resultados:
*= Arroz: solo se considero la produccion final del bioensayo, la cual fue estimada
en libras de arroz cosechadas por modulos.
= Tilapia: se consider6 el crecimiento en funcion del peso promedio (W), la
supervivencia, y el factor de conversion alimenticia (F.C.A) en el desarrollo del
bioensayo. Se escogid el peso promedio de los médulo de policultivo integrado
como un indicador de crecimiento, y no se considero la talla promedio de los
individuos, debido a que obtener lecturas de longitud de cada uno de los peces
representaba un excesivo manipuleo y estrés adicional al ya provocado por la
estimacion del peso promedio y por el hecho de que en este ensayo se considerd

como parametro mas importante al peso, independientemente de la longitud.
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7.1.1 ELABORACION DE CURVAS DE CRECIMIENTO DE TILAPIA

Las curvas de crecimiento de los médulos de policultivo integrado se las realizé en
funcion del peso promedio de cada médulo de policultivo integrado, obtenidos en los
muestreos realizados a lo largo del bioensayo.

Las mayores curvas de crecimiento al final del bioensayo se dieron en los modulos de
policultivo integrado 11, 14 e 12 y los minimos valores se dieron en Integrado 3.

Figura 8. Curvas de Crecimiento
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“(tomado de la investigacion realizada, 2005)”

El mejores crecimiento con peso promedio final, se dieron en los modulos de
policultivo integrado 1-4 con 191,12 g., e I-1 con 189,28 g., lo que nos indica que no
existio una diferencia significativa entre las curvas de crecimiento de ambos modulo de

policultivo integrado.
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En el modulo de policultivo integrado I-2 se obtuvo un peso promedio final de 180.69 g,
mientras que en el modulo de policultivo integrado 1-4 se obtuvo un peso promedio
final 168.33 g, el mismo que fue el més bajo de todos los mdédulos de policultivo
integrado. En la tabla 36 se muestra la valores de peso promedio inicial, peso promedio

final y el peso promedio ganado al final del bioensayo.

7.1.2. SUPERVIVENCIA

El comportamiento de los peces durante el bioensayo se ve reflejado en uno de los
indicadores universales que es la supervivencia (%). La cual nos permite evaluar las
condiciones en que se desarrollo el cultivo y los resultados obtenidos al final del
bioensayo. La supervivencia al final en cada uno de los modulos de policultivo se
pueden observar en la tabla 36. del presente capitulo. No se evidencié que las
mortalidades obtenidas al final del bioensayo en los médulos de cultivo hayan sido
producidas por factores nutricionales y patoldgicos. La mortalidad en cada modulo
integrado fue asociada a los robos continuos ocurridos durante el desarrollo del

bioensayo.

7.1.3 FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA. (FCA)

Los mejores factores de conversion alimenticia se obtuvieron en el médulo integrado
#1, seguido del modulo integrado # 4; el modulo integrado #2 y #3 presentaron los méas
altos factores de conversion. Estos resultados indican que por cada gramo de peso

ganado se tuvo que suministrar de dos a tres gramos de alimento.
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A continuacién en la Tabla 36 se presenta los resultados de peso promedio,

supervivencia y factor de conversion alimenticia al final del bioensayo en cada uno de

los mddulos de policultivo integrado (arroz-tilapia).

Tabla 36. Datos finales de produccion de los modulos integrados.

Resultados / Mddulos -1

-2 | I-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 | 347|297 | 2,56

“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)

7.2 CONFRONTACION DE LOS MODULOS : Integrados ( arroz-

tilapia) vs. Control (arroz).

El los mddulos de cultivo de sélo arroz la produccion al final del bioensayo se muestra

en la siguiente tabla. (Tabla 37)

Tabla 37. Produccion de arroz en los médulos de control al final del bioensayo.

Area de
cultivo Libras
Mddulos (m®)  |cosechadas
C-1 100 90
C-2 100 10

“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”
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En los modulos de policultivo integrado la produccién de arroz al final del bioensayo se
muestra en la siguiente tabla. (Tabla 38.)

Tabla 38. Produccion de arroz en los modulos integrados al final del bioensayo.

Area de
cultivo Libras
Mddulos| (m?) |Cosechadas

I-1 90 60
I-2 90 50
1-3 90 110
1-4 90 20

“(Tomado de Investigacion realizada, 2005)”
La produccion promedio de arroz entre los dos mddulos de control fue de 50 Ib.
En lo que concierne a los modulos integrados la producciéon promedio entre los cuatro

maodulos de policultivo integrado fue de 60 Ib.

Relacionando las producciones promedio de arroz al final del bioensayo, entre los
modulos podemos apreciar que en los modulos de policultivo integrado (arroz-tilapia)
fue superior a la de los médulos de cultivo s6lo arroz (control) en un 20%, a pesar de
que el area destinada para este ultimo era menor que en los mddulos de cultivo
integrado (90 m* médulo), comparado con el rea destinada para el cultivo de arroz en

los médulos de cultivo sélo arroz (100 m*médulos).



80

CAPITULO VIII

8.0 PROYECCION Y ANALISIS ECONOMICO

En funcion a los resultados obtenidos al finalizar el bioensayo realizamos una
proyeccion y un analisis econémico de implementar el cultivo integrado arroz-tilapia en
una granja arrocera. La granja escogida para nuestro proyecto es la “Hacienda

Pechiche”, cuyas caracteristicas son descritas en la siguiente tabla :

Tabla 39. Caracteristicas de la “Hacienda Pechiche”

Canton: Daule
Parroquia: Laurel
Area de Produccion 18 Ha
Semilla: INIAP 11
Produccion Promedio:| 69 sacas ( 260 Ibs)/ Ha
Tipo de Siembra: Transplante de semilla
Ciclo Anuales: 2 ciclos: 1.-Abril-Julio
2.- Agosto-Noviembre
Fuente de Agua: Rio Pula
Propietario: Ing .Klever Mora
Semitecnificado por
Tipo de cultivo inundacion

8.1.- DEFINICION DEL MERCADO META.

El mercado objetivo del 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.
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8.2.- CONSIDERACIONES ECONOMICAS.

Ademas de la posesion de suficiente capital de inversion, hay cuatro factores
economicos principales que intervienen en los métodos de manejo escogidos y en las
ganancias de la granja. Estos son: disponibilidad y costo de la tierra, agua, trabajo,

alimentacion complementaria y fertilizantes.

8.3.- 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 considero 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 o0 12%.

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

e Se prevé 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 decidio determinar un rango de 5 afos.



8.4.- INVERSION TOTAL

En la tabla 40. se pueden observar todas las inversiones que se realizarian para la

puesta en marcha y operacion de la “Hacienda Pechiche”.

Tabla 40. Inversiones y Depreciaciones en (USD) para el cultivo de Arroz-Tila pia

No | Vvalor Valor Vida util |Depreciacion
Unitario | Total Item | (meses) Mensual

OBRAS CIVILES
Alquiler de terreno (Ha)/ciclo | 18 120 2160
Piscinas 18 50,55 909,9 120 7,58
Tubos de PVC (4") 19 10 190 60 3,17
Magquinarias Equipos
Bomba (10"x 8") 1 6000 6000 60 100
Balanza Romana de 500 Kg 1 403,2 403,2 60 6,72
Bomba Mochila (20Ltr) 3 120 360 60 6
Machetes 10 3 30 60 0,5
Tanques (200 Its) 3 5 15 60 0,25
Gavetas (40 Kg) 8 6,42 51,36 60 0,86
OTROS IMPLEMENTOS
Escopetas 5 200 1000 60 16,67
Utensilios Varios de pesca 100 100 60 1,67
TOTAL 11219,46 143,41

8.5.- GASTOS Y EGRESOS

8.5.1. Gastos operativos
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Dentro de estos gastos encontramos la semilla, alevines, fertilizantes, productos

fitosanitario y alimento (harina de soya). La siguiente es la proyeccion de gastos

operativos para la duracion del proyecto (Tabla 41).
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Tabla 41. Proyeccion de los Gastos Operativos para 5 afios.

Afos 1 2 3 4 5 Total
Semilla
Arroz 1555,2| 1632,96 ( 1714,61( 1800,34| 1890,36| 8593,47
Alevines 7425| 7796,25| 8186,06| 8595,37| 9025,13| 41027,81
TOTAL
SEMILLA 8305,2 | 8720,46 | 9156,48 | 9614,31| 10095,02 | 45891,49
Fertilizantes 5799,6 | 6089,58 | 6394,06| 6713,76 | 7049,45| 32046,45
Fitosanitarios 737,84 774,73 813,47 | 854,14 896,85 4077,03
Alimento 2280 2394 2513,7] 2639,39| 2771,35| 12598,44
TOTAL 17122,6| 17978,8 | 18877,71| 19821,6 | 20812,68 | 94613,39

8.5.1.1. Semillas

Arroz: Se prevé la compra de 44. 18 sacos de semilla de arroz (INIAP-11) para dos
ciclos de cultivo en el afio, a un precio de $ 35.2 cada uno.

Tilapia: Para los dos ciclos en el afio se compraran 49500 juveniles de Tilapia de 50 g
cada uno a un precio de $ 0.15. Se comprd esta cantidad debido al el 10 % de
mortalidad por transporte (Tacon, 1992).

Los peces seran sembrados al segundo mes del primer ciclo (Abril-Julio) y cosechados
al final del segundo ciclo (Agosto-Noviembre).

La proyeccion de los egresos por compra de semilla de arroz (INIAP-11) y juveniles de

tilapia (50 g) para cada uno de los afios de la vida del proyecto constan en la tabla 41.

8.5.1.2. Fertilizantes

En la tabla 42. Se muestra el gasto por ha/ciclo para la fertilizacion de los médulos de
cultivos para monocultivo de arroz y cultivo integrado de arroz-tilapia.

Tabla 42. Desglose de fertilizantes para los mddulos de policultivo de arroz-tilapia

- Precio
Fertilizantes Kg/Ha USD/Kg TOTAL
Kg Urea 405.0 0.34 137.70
Kg Manegsamon 45.00 0.28 12.60
Kg Stimufol 5.40 2.00 10.80
US$/CICLO/Ha 161.10
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La proyeccion de gastos de fertilizantes para cada uno de los afios de vida del proyecto,

constan en la tabla 41.

8.5.1.3. Eitosanitarios
En la tabla 43 presentamos los productos fitosanitarios que se utilizaran durante la
operacion de la granja por Ha/ Ciclo.

Tabla 43. Desglose de Productos Fitosanitarios para el policultivo arroz-tilapia

Fitosanitarios | I/Ha |US $/I| TOTAL
Nominee 0,32 | 28 8,96
Karate 0,27 16 4,32
Glifosato 1,8 4 7,2
US$/CICLO/H
a 20,48

La proyeccion de los egresos por productos fitosanitarios para cada uno de los afios de

la vida del proyecto consta en la tabla 41.

8.5.1.4.- Alimento
El alimento que se suministrard a los peces es la harina de soya, y la cantidad a
suministrar es el 5% de la biomasa, con una frecuencia de alimentacion de dos veces por
semana. El alimento sera suministrado desde el segundo mes del primer ciclo de
produccién ( Abril-Julio), hasta el dia de la cosecha. El precio de cada saco de harina de
soya ( 40 Kg) es de 20 dolares.
Tabla 44. Desglose de gasto de alimento (harina de soya)

us §/

Kg/Ha| Kg |[TOTAL
Soya [253.33] 0,5 |126,70
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La proyeccion de los egresos por compra de alimento para cada uno de los afios de la

vida del proyecto consta en la tabla 41.

8.5.2. Gasto de mano de obra directa

Dentro de los gastos de mano de obra directa tenemos el pago de jornales al personal
que laborara de manera eventual, y que seran responsables de la produccion y sus
componentes. A continuacion se muestra la cantidad de jornales y el precio de cada
jornal para diferentes actividades. Cabe recalcar que segun la actividad a realizar y la
zona, el precio del jornal varia como se detalla en la tabla 45.

Tabla 45. Pago de Jornales al personal/ Ha/ Ciclo.

CONCEPTO UNIDAD PRECIO | CANTIDAD |TOTAL EN
DE MEDIDA |UNITARIO DOLARES
1.- Aplicacion de herbicidas 18,25
1.1 Aplicacién de Nominee Jornal* 14,28 0,9 12,85
1.2 Aplicacion de Glifosato Jornal 3 18 5,40
2.- Aplicacion de fertilizantes 5,40
2.1 Aplicacién de Urea Jornal 15 2,7 4,05
2.2 Aplicacién de Manegsamo jornal 15 0,9 1,35
3.- Aplicacién de Insecticidas 18.00
3.1 Aplic. Stimufol y Karate jornal 10 18 18.00
4.- Siembra 19,50
4.1 Siembra Arroz jornal 5 0,9 4,50
4.2 Siembra tilapia jornal 5 3 15.00
5.- Aplicacion de Alimento
(soya) jornal 1 0,44 0,44
6.- Cosecha 35.00
6.1 Cosecha de Arroz jornal 5 4 20.00
6.2 Cosecha de Tila pia jornal 5 3 15.00
TOTAL 81,60

*Jornal: Es la medida de las tareas o labores que encomiendan dependiendo de la zona jornal es de 4
horas. Hay tareas cuya medida es el jornal aunque no necesariamente se cumplen las 4 horas, por lo que el
pago del mismo se lo hace con una fraccion del valor del jornal de 4horas.



Tabla 46. Proyeccion de los Egresos de Mano de Obra para 5 afios.

ITEM\ANO

1

2

3 4

5

TOTAL

Mano de Obra Directa

2953,46

3101,13|3256,19

3419,00/3589,95

16319,73

8.5.3. Gasto de mano de obra indirecta
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Los gastos de mano de obra indirecta se han clasificado de la siguiente manera:

preparacion de suelo, riego, transporte de insumos, transporte de juveniles, alquiler de

cosechadora, transporte de las cosechas (arroz y pescados), envases.

Tabla 47. Proyeccion de los Gastos de Mano de Obra Indirecta para 5 afios.

ANOS 1 2 3 4 5 TOTAL %
Preparacion del suelo

Rome-plow 1944 2041,2 214326 | 225042 | 2362,94 | 10741,83

Fangueo 1458 1530,9 1607,45 | 1687,82 | 1772,21 | 8056,37

TOTAL

PREPARACION

DE SUELO 3402 3572,1 3750,71 | 3938,24 | 4135,15 | 18798,20 | 21,62
Riego 2160 2268 23814 2500,47 | 262549 | 1193536 | 13,72
Transporte de Insumos. 160 168 176,4 185,22 194,481 884,10 1,017
Transporte de Juveniles

de tilapia 130 136,5 143,325 150,49 158,02 718,33 0,83
Cosechadora. 7452 7824,6 8215,83 | 8626,62 | 9057,95 | 41177,00 | 47,35
Transporte de la

Cosecha de arroz 894,24 938,95 985,90 1035,19 1086,95 4941,24 5,68
Transporte de la

Cosechade pescados. 50 52,5 55,125 57,88 60,78 276,28 0,32
Envases. 1490,4 1564,92 | 1643,17 | 172532 | 181159 | 8235,40 9,47
TOTAL 15738,64 | 16525,57 | 17351,85 | 18219,44 | 19130,42 | 86965,92 | 100.00
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8.5.3. 1. Preparacion del Suelo
En la siguiente tabla se muestra el gasto por Ha/Ciclo para la preparacion de los
maddulos de cultivo.

Tabla 48. Desglose de la preparacion del suelo.

PRECIO
(USss) /
Concepto Ha | Horas h
Rome-Plow 1 3 20.00
Fangueo 1 3 15.00
TOTAL 35.00

La proyeccion de egresos por preparacion del suelo consta en la tabla 47.

8.5.3.2. Riego

El abastecimiento de agua a los modulos de cultivos se lo hard cada semana por medio
de una bomba a diesel de 10” x 8”, la misma que llena una hectarea en 5 horas y el
costo de esta tarea es de US$ 5, y que corresponde al combustible que se usa para hacer
funcionar la bomba.

Proyeccion de egresos por combustible para el tiempo de vida del proyecto, se puede

apreciar en la tabla 47.

8.5.3.3. Transporte de Insumos

Este gasto concierne a la transportacion de todos los insumos adquiridos desde los
distribuidores hasta la granja, durante el desarrollo del cultivo, el gasto total por
transporte asciende hasta 80 dolares. Dentro de estos insumos encontramos: semilla,

fertilizantes, productos fitosanitarios y alimento.
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Proyeccion de egresos por transporte de Insumos para el tiempo de duracion del

proyecto se observan en la tabla 47.

8.5.3.4. Transporte de Juveniles de Tilapia

El gasto por transportar los juveniles de tilapia es de US$ 130 por tanque cisterna. La
capacidad de un camion cisterna es de 9952 libras, por lo que se necesitara un solo viaje
para transportar 5451.54 libras, que es el peso de los 49500 juveniles de 50 g cada uno,
que se necesita para la siembra.

En la tabla 47. Se muestra la proyeccion de egresos por transporte de juveniles de tilapia

para 5 afos.

8.5.3.5. Alquiler de Cosechadora

El gasto del alquiler de la maquina cosechadora es de US$ 2.5 por sacas cosechadas,
cada saca tiene un peso de 260 libras. Entonces si la produccion promedio, por hectarea
es 82.8 sacas, este gasto asciende hasta US$ 207/ Ha.

La proyeccion de egresos por alquiler de cosechadora para 5 afios del proyecto se

aprecia en la tabla 47.

8.5.3.6. Transporte de Cosecha de arroz

El gasto de transporte de cada saca de arroz de 260 libras, desde la granja hasta la
piladora es de US$ 0.30 cada una. Entonces si la produccién promedio es de 82.8 sacas,
este gasto asciende hasta US$ 24.84 por hectéarea.

La proyeccion de egresos de Transporte de cosecha de arroz para 5 afios de tiempo de

vida del proyecto se observan en la tabla 47.
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8.5.3.7. Transporte de Cosecha de Peces

Como se estima una produccion de 12474.0 libras para las 18 hectareas de produccion
de la granja, el gasto de transporte de la cosecha de los pescados enteros desde la granja
hacia los mercados municipales mas cercanos es de $US 50.

En la tabla 47. Se muestra la proyeccion de egresos por transporte de cosecha de
pescados enteros, desde la granja hacia los mercados municipales mas cercanos, para los

5 afios.

8.5.3.8. Envases

Es el gasto por la compra de saquillos para la produccion de arroz. EI nimero de
saquillos por hectareas es de 82.8, a un precio de US$ 0.50 cada uno, por lo que este
gasto equivale US$ 41.4 por hectarea.

En la tabla 47. Se aprecia la proyeccion de egresos por compra de envases para 5 afios

del tiempo de vida del proyecto.

8.5.4. Gastos de Administracion
Los gasto de administracion para el proyecto estard comprendido por el pago de salarios
de:
e Jefe de Produccion ( Ing. Agronomo o Ing. Acuacultor), que se le pagard US$
400 por mes y que estara encargado de la produccién, procesos de planeacion y
administracion de la granja. Ademas capacitara al personal eventual sobre

produccion y técnicas necesarias para el correcto manejo de la misma.
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e Cinco Guardias que se le pagara US$ 150 por mes a cada uno, y seran
responsable de cuidar la produccion de la granja desde la 6:00 pm hasta 6:00 am
del dia siguiente. Durante el dia la produccion es vigilada por el personal eventual

que labora en la granja.

Tabla 49. Proyeccién de egresos de Administracion para los 5 afios

ANOS 1 2 3 4 5 TOTAL | %

Jefe de Produccion| 3200.00] 3360.00] 3528.00] 3704.40| 3889.62| 17682.00| 34.78
Guardias 6000.00] 6300.00] 6615.00] 6945.75 7293.03] 33153.80| 65.21
TOTAL 9200.00] 9660.00{10143.00{10650.15/11182.66] 50835.80{100.00

8.5.5 Gasto de Depreciaciones

Se estima la depreciacion de los activos fijos del proyecto, la cual alcanza alrededor de
US$ 143.41 mensuales.

Para efectos del flujo de caja y el estado de pérdidas y ganancias, se considera a la

depreciacién como un gasto del periodo, esto es, se refleja ciclo a ciclo en ambos.



8.6. FLUJO DE CAJA.

El flujo de caja proyectado es el siguiente:

Tabla 50. Flujo Proyectado para 5 afos.

Afio 0 CICLO1 | CICLO 2 | 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
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8.7 ANALISIS VALOR ACTUAL NETO (VAN), TASA INTERNA DE RETORNO

TIR) .

« EIl Valor Actual Neto (VAN) calcula el valor neto presente de una inversién a
partir de una tasa de descuento y una serie de pagos futuros (valores negativos) e
ingresos (valores positivos). Si n es el nimero de flujos de caja de la lista de

valores, la férmula de VAN es:

Valores'
VAN = >,

i—1 (1-tasa)

En base a esta ecuacion el VAN puede presentar los siguientes resultados:
VAN =0 (VA InGrResos = VA EGREsOS)

VAN <O (VA INGREsos < VA EGRESOS) Proy. No Rentable

VAN >0 (VA INGReEsos > VA EGRESOS) Proy. Rentable

% EI TIR devuelve la tasa interna de retorno de los flujos de caja representados por
los numeros del argumento valores. Estos flujos de caja no tienen por que ser
constantes, como es el caso en una anualidad. Sin embargo, los flujos de caja
deben ocurrir en intervalos regulares, como meses o afios. La tasa interna de
retorno equivale a la tasa de interés a la cual el valor actual neto es igual a cero,
esto es la tasa de descuento a la cual el proyecto seria apenas rentable. En
general se estima que representa la rentabilidad porcentual del proyecto, aunque

esto no siempre es asi.
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La siguiente Tabla 51 presenta los resultados del analisis de rentabilidad para el

proyecto, basados en los supuestos usados:

Tabla 51. Andlisis de rentabilidad para el proyecto

Tasa de Descuento 12%
Valor Actual Neto $40.509,59
Tasa Interna de Retorno 48%
Periodo de Recuperacion 2 afos
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8.8 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROYECTADO

El estado de pérdidas y ganancias representa las ventas de la empresa, menos todos los
costos del bien vendido y los gastos administrativos y de ventas. Mas que una
herramienta de analisis financiero de la rentabilidad, representa la utilidad contable que

puede obtener la empresa.

El siguiente es el estado de pérdidas y ganancias proyectadas para este proyecto (Tabla

52).

Tabla 52. Estado de Pérdidas y Ganancias proyectado del Proyecto (en US$)

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO4 | ANOS5

PV de Arroz PV$218 | PV$21.8 | PV$21.8|PV$21.8 | PV$218
PV de Tila pia (libra) |PV$0,52 | PV$0,52 | PV$052|PV$052|PV$0,52
INGRESOS $71.468,00| $71792,33 | $72132,87 | $72490,44 | $72865,89
(-) Costos $17122,64 | $17978,77 | $18877,71 | $19821,60 | $20812,68

Utilidad bruta
del Presente ejercicio |$54.345,36| $53.813,56 | $53.255,16 | $52.668,84 | $52.053,21

GASTOS

Gastos de
Administracion $9.200,00 | $9.660,00 [$10.143,00/$10.650,15|%$11182,66

Gastos de Mano de
Obra Directa $2.953,46 | $3.101,13 | $3.256,19 | $3.419,00 | $3589,95

Gastos de Mano de
Obra Indirecta $15.738,64|$16.525,57 | $17.351,85($18.219,44 | $19130,42
Gastos de Alquiler de
Terreno $4320,00 | $4536,00 | $4762,80 | $5000,94 | $5250,99
Depreciacion
Acumulada de Bienes | $1147,28 | $1147,28 | $1147,28 | $1147,28 | $1147,28
TOTAL GASTOS  |$33.359,38|$34.969,99 |$36.661,12 | $38.436,81 |$40.301,29

Utilidad Neta del
Presente Ejercicio  |$20.985,98|$18.843,57 | $16.594,04 | $14.232,03$11.751,93
Impuesto a la Renta
(25% ANUAL) $5.246,50 | $4.710,89 | $4.148,51 | $3.558,01 | $2.937,98

Utilidad Neta
Después de Impuesto |$15.739,49|$14.132,68|$12.445,53|$10.674,02 | $8.813,94
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8.9.- ANALISIS COSTO BENEFICIO.

En el presente capitulo presenta el analisis Costo-Beneficio de implementar el

policultivo de arroz-tilapia, en la “Hacienda Pechiche”.

En los siguientes analisis se considera una operacion comercial en la que intervienen 18

hectareas de produccion, para el policultivo integrado arroz-tilapia.

Los gastos de maquinarias, equipos, obra civil, mano de obra directa y mano de obra

indirecta, corresponde al presente afio (2006).

8.9.1. Policultivo Integrado arroz-tilapia

En este sistema de cultivo, para la operacion comercial planteada se conoce que el
precio promedio para la saca de arroz (260 libras), varia en el mercado desde US$ 18.2
hasta US$ 24,21, por lo que para el presente analisis se tomo un precio promedio de
US$ 21,8 y el precio promedio para la libra de carne de tilapia es de US$ 0.52. Se
estima que la produccion de arroz por hectarea en el cultivo integrado de arroz-tilapia es

de 82,8 sacas (260 libras), 20% mas que la de un cultivo tradicional sélo arroz.

En cuanto a la tilapia, se estima una supervivencia promedio en cada piscina de 84%.
Considerando una densidad de siembra de 2500 peces de 50 g cada uno por hectérea, se
espera que 2100 de ellos sean cosechados al final del segundo ciclo de produccion en el

afio. La tasa de interés es el 12%. Se considero la inflacion para el presente anélisis.



El analisis financiero estd basado en la siguiente informacion:

e 18 hectéareas de produccion.

e 110 dias de produccion.

e Rendimiento Anual:
Arroz: 165.6 sacas (260 libras) por hectérea.
Tilapia: 150 g por pescado.

e Equiposy Materiales (ver en la tabla. #2): US$ 7959.00.

e Costo del alquiler del terreno: US$ 120 por hectérea.

e Costo de Obra Civil: US$ 1.099,90.

e Impuesto a la renta por 5 afos.

e Duracion del proyecto: 5 afios.

Variables de Produccion:
e NUmero de hectéarea de produccion /afio: 18
¢ Rendimiento Anual:

Arroz: 2980.8 sacas (260 libras)

Tila pia: 2100 animales con peso promedio de 150 g cada uno.
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e Peso total en libras /afio:
Arroz: 775008 libras.

Tila pia: 11701,82 libras.

e Precio:
Arroz: US$ 21.8 la saca (260 libras).
Tila pia: US$ 0.52 la libra.

e Tasade Interés: 12%

8.8.1.1 Capital de Inversion

Entre los gastos de inversiones del proyecto tenemos:
e Obras Civiles: US$ 1099.90
e Alquiler del Terreno:  US$ 21600 (para los 5 afios de proyecto).
e Materiales y equipos:  US$ 7959.0

Los gastos de inversiones se detallan en la tabla 40. del presenté capitulo.
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8.8.1.2 Egresos

En la siguiente tabla se muestra los egresos anuales para el tiempo de vida del proyecto.

Estos gastos se pueden observar detalladamente en las tablas 41, 49, 46, 47, 40.

Tabla 53. Proyeccion de egresos para los 5afios.

EGRESOS ANO1 | ANO2 ANO 3 ANO4 | ANO5 |ACUMULADO
Gastos Operativos  17122,64 |$17.978,77| $18.877,71 |$19.821,60|$ 20.812,68| $94.613,40
Gastos de
Administracion 9200 $9.660,00 | $10.143,00 |$10.650,15|$ 11.182,66| $50.835,81
Gastos de Mano
de Obra Directa 2953,46 |$3.101,13| $3.256,19 |$3.419,00|$3.589,95| $16.319,73
Gastos de Mano
de Obra Indirecta | 15738,64 |$16.525,57| $17.351,85 |$18.219,44($19.130,42| $86.965,92

Depreciaciones 1147,28 |1$1.147,28| $1.147,28 |$1.147,28|$1.147,28| $5.736,40
TOTAL
EGRESOS $46.162,02|$ 48.412,76| $50.776,03 |$ 53.257,47|$ 55.862,98| $ 254.471,26

Nota: El alquiler del terreno para el primer afio es de US$ 4320 y se paga al final de

cada ciclo de produccion, y debe ser considerado en los gastos totales.

8.8.1.3 -Produccion Anual y Retorno

El retorno bruto y neto del policultivo integrado arroz-tilapia, se puede apreciar en las

siguientes tablas.

Tabla 54. Retorno Bruto del Arroz.

Produccion Retorno
Producto|US$/sacal Anual Bruto
Arroz 21.80 2980.80 $64981.44

Tabla #55. Retorno Bruto de la tilapia.

ProductolUS$/libraProduccién Anual |Retorno Bruto
Tila pia 0,52 12474,14 $6486,55
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Tabla #56. Produccion, Retorno Neto para el primer afio del Policultivo integrado

Arroz-tilapia.
PRODUCCION:
Hectareas de Produccién 18
Ciclos de Produccion por afio. 2
Sacas (260 libras c/u) por hectarea por afio. 165,6
Libras de tilapia por hectarea por afio. 693
Total de sacas (260 libras) por afio 2980,8
Total de libras de Tila pia por afio. 12474

RETORNO (Ingresos):
Precio promedio de la saca de arroz (260 libras) | $ 21,80

Precio de la libra de tilapia. $0,52

TOTAL RETORNO $71.468,00
GASTOS TOTALES $50.482,02
RETORNO BRUTO $20.985,98
IMPUESTO A LA RENTA (25% anual) $ 5.246,50
RETORNO NETO $15.739,49

Tabla 57. Proyeccion de Produccion, Retorno Neto del policultivo de arroz-tilapia, para
el tiempo de vida del proyecto.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5 Acumulado

Total Retorno| $71.46 | $71.792,33 | $72.132,87 | $72.490,44 |$72.865,89| $360.750
Gastos $
Totales 50.482,02| $52.948,76 | $55.538,83 | $58.258,41 |$61.113,97| $278.341,99
Retorno $
Bruto. 20.985,98| $18.843,57 | $16.594,04 | $14.232,03 |$11.751,92| $82.407,54
Impuesto a la
Renta
(25% anual) [$5.246,50/ $4.710,89 | $4.14851 | $3.558,01 |$2.937,98| $20.601,89

$
Retorno Neto | 15.739,49| $14.132,68 | $12.44553 | $10.674,02 | $8.813,94| $61.805,66

Tabla 58. Andlisis de Costo Beneficio en (US$).

Inversion Inicial: $38.617,90
Tiempo de Vida del Proyecto 2 afios
Tasa de Descuento 12%

Retorno Neto del Primer afio $15.739,49

Retorno Acumulado para el
tiempo de vida del proyecto $ 61.805,66
\Valor Actual Neto (VAN) $40.509,59

Tasa Interna de Retorno
(T1R) 48%
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CONCLUSIONES

1. El hibrido de tilapia roja (Oreochromis spp) y la variedad INIAP-11 de arroz
(Oryza SATIVA 1; Linneo 1753), resultaron ser especies compatible para un

sistema de policultivo integrado.

2. El disefio experimental implementado para la ejecucién del policultivo integrado

demostrd ser funcional para las condiciones de cultivo y manejo del proyecto.

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

los peces en un solo lugar.

4. Se utilizd el compuesto organico “BIOL” como fertilizante para el cultivo
durante el primer mes. Posteriormente, se suspendid la aplicacion del mismo y a
partir del segundo mes de cultivo se complemento la accién del BIOL con el uso
de un fertilizante inorgénico (urea) en las cantidades usadas normalmente (0.045
kg/m/ciclo) en los cultivos tradicionales de arroz de la zona de Daule,

parroquia Laurel.
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5. En el policultivo no se evidencid presencia de plagas, por lo que no ameritaba el
uso de agente plaguicidas de ningln 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 biolégicos de

control de plagas.

6. La temperatura promedio en todos los modulos 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.

7. 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.

8. EI resultado de la integracion de los peces con el arroz, en los modulos de
policultivo integrado incrementd la produccion promedio de arroz en un 20 %,

que la de los mddulos de control (sélo arroz).
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La proyecciones econémicas para cinco afios, realizadas para este proyecto
demuestran que la implantacion de un sistema de policultivo integrado arroz-
tilapia en una granja modelo de la localidad presenta una viabilidad de caracter
econdémico muy significativa en comparacion a otros estudios con peces hibridos
rojos de tilapia. Asi, los indices financieros evaluados incluyen un Valor Actual
Neto (VAN) de US$ 40.509,59 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 48%,

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 biolégicamente vy
econdémicamente 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 econémica del pais.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar este tipo de cultivo en otra zona y asi confirmar los datos

obtenidos.

Se recomienda realizar este tipo de cultivo en otras condiciones climéticas
(época lluviosa), implementando nuevo disefios experimentales, otras especies
de peces y otras variedades de arroz con el fin de confrontar las diferencias entre

los cultivos.

Es recomendable la aplicaciébn de nuevos disefios y modelos para la
implantacion de los moddulos de cultivo integrado buscando optimizar la

interaccion y el manejo para obtener mejores rendimientos.

Es de preferencia hacer una buena y completa preparacion del suelo, en base a la

informacién de los analisis de suelo.

Se recomienda implementar este tipo de cultivo en sistemas tecnificados de
produccion de arroz orgénico, donde no se usen agentes pesticidas de origen

inorganico, que puedan afectar la salud de los peces.
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v' Es recomendable usar otro tipo de alimento suplementario, que tenga mayor
incidencia en el crecimiento de los peces, econémico y que no encarezcan los
costos de produccion, para que los productores no se vean afectados por este

rubro.

v’ Es de preferencia en este sistema de cultivo tener en cuenta un manejo integrado
de cultivo (MIC) y Buenas Practicas de Manejo (BPM), mediante la

planificacion, el uso racional de insumos y el aprovechamiento del agua.

v Se recomienda hacer extensionismo de esta clase de sistema de cultivo, con el
fin de dar a conocer una nueva alternativa de produccion en nuestro pais que
ayude a mejorar la calidad de vida de pequefios y medianos acuicultores y
agricultores, a demés de fomentar la Acuacultura Rural a Pequefia Escala
(ARPE) en el pais, como lo hacen en Latinoamérica las organizaciones como:
FAO-Oficina Regional América Latina y el Caribe, EI Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural e Instituto de Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA) en
Colombia, La Direccion Nacional de Acuicultura y el Ministerio de Desarrollo

Agropecuario (MIDA) en Panama.

v Se recomienda diversificar el uso del policultivo con otras variedades de
semillas de arroz y especies acudticas, tales como: Chame (Dormitator
latifroms), Tilapia Negra (Oreochromis Nildtico) y camarén de agua dulce

(Macrobrachium).
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ANEXOS
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ANEXO I

Resultado del Analisis Fisico del Suelo

Ly

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS - PLANTAS Y AGUAS

FECHA: Julio 15 del 2004 MOMERE DEL INTERESADQ: ESPOL
NOMBRE DE LA HACIENDA: ESPOL NOMBRE DEL REMITENTE: Sr.Roger Arco
FECHA DE MUESTREQ: Julio 12 del 2004 INGRESO:

LOCALIZACION DEL PREDIO: 1 CANTON: Guayaquil PROVINCIA: Guayas

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOS DE SUELOS
PERMEABILIDAD

Mumero de |[ldentificacion| Conductividad hidrahulica Permeabilidad Clase
Laboratorio | Agricultor cmmi/hora Cm2 (10-10)
1 2-20-40 0,0003 0,0084 Eslremadamente lenta
2 3-40-60 0.0056 0,1568 Estremadamente lento
B ——
/ i /
o i {
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ANEXO |
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS - PLANTAS Y AGUAS
FECHA: Marzo 21 del 2005 NOMBRE DEL INTERESADO: ESPOL
NOMBRE DE LA HACIENDA. NOMBRE DEL REMITENTE: Sr. Roger Arcos
FECHA DE MUESTREO Marzo 14 del 2005 INGRESO:
LOGALIZAGION DEL PREDIO: Guayaquil CANTON: Guayaqui PROVINGIA: _ Guayas
Anglisis Fisico
Nimerode | Identificacion |~ Arenia Limo Arcila Densidad | Densidad | Coloren | Coloren
Laboratorio |  Agricultor (%) (%), (%) Textura Aparente Resl 500 himedo
% 18] 0 ARCILLOSO
}/
f
4
|
\
— fﬁf
=
H-._w\ / _‘\\
AL

& de Lal

Universidad Agraria del Ecuador

fv. 25 de Julio y Pia Jaramilo Teléfonos: 2438394 - 2430985
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ANEXO Il

Anadlisis de Nutrientes del Suelo

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE SUELOS - PLANTAS Y AGUAS

FECHA Marzo 21 del 2005 NOMBRE DEL INTERESADO ESPOL

NOMERE DE LA HACIENDA: NOMBRE DEL REMITENTE: 5r. Roger Arcos

FECHA DE MUESTREOQ: Marzo 14 del 2005 INGRESO:

LOCALIZACION DEL PREDIO. Guayaqui CANTON: Guayaquil PROVINCIA: Guayas

ANALISIS DE SUELO

Numero de|  Identificacion mmhos / cm meg/100g suelo ppm

Laboratoriol pH CE MO | K Ca Mg N P Fe Cu | M | Zn B
T4LA 26 | ozem | 1724 48A | 228 | 78 [ 100A | 32M | 19A | 08B

fd de Laboratono f.r'

A: alto
M: medio
B: bajo
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ANEXO Il

Analisis de Agua

UNEIAD DE DIAGNOSTICO

UNION EUROPEA

NTRO DE SERVICIOS
PARA LA ACUICULTURA

Tipo de muestra: AGUA

Analisis solicitado: FISICO - QUIMICO
Empresa ROGE ARCOS
Fecha de recepcion de la muestra: 01-Nov-05

Fecha de envio al laboratorio: 01-Nov-05

Fecha del resultado: 11-Nov-05

Cédigo CM N°© 93

SOLIDOS DUREZA
PARAMETROS UNIDAD | SUSPENDIDOS NITRITO
TOTALES TOTAL

Lago mg/L 71.4 <0.001 306.4
Integrado 1 I-1 mg/L 131.3 0.048 296.2
Integrado 2 1-2 mg/L 135.1 0.039 230.1
Integrado 3 I-3 mg/L 153.4 0.110 240.1
Integrado 4 I-4 mag/L 123.8 0.118 200.1

Observacion:
Dureza total expresados como mg CaCO3/|
Nitrito, expresado en mg/l N-NO2
Solidos Suspendidos Totales, expresado en mg/L en terminos de peso seco

Bibliografia de Analisis:
Dureza Total, Water Quality and Pond Soil, Boyd y Tucker (1992)
Solidos Suspendidos Totales, Water Quality and Pond Soil, Boyd y Tucker (1992)
Nitrito, Boletin Tecnico INP (1983)

Atentamente,

Somrgan \‘C-ﬂ-\a'b-:‘.':
Sonnya Mendoza L., M. Sc.
Gerente General

Nota: Estos andlisis se realizaron con el fin de evaluar la calidad del agua con la que se realizaba el
riego del arroz, ya que en el transcurso del cultivo el arroz tuvo un retardo en el crecimiento, lo que

se pensd era causado por una mala calidad de agua o por la presencia de metales pesados en la
misma.



UNDIAD DE DIAGHOSTICH

EENTRO DE SERVICIOS UNION EUROPEA
FPARA LA ACUICULTURA
—————————————————
RESULTADO DE ANALISIS
Tipo de muestra: AGUA
Analisis solicitado: FISICO - QUIMICO
Empresa ROGER ARCOS GARCIA
Fecha de recepciéon de la muestra: 01-Nov-05
Fecha de envio al laboratorio: 15-Nov-05
Fecha del resultado: 16-Nov-05
Coédigo AR No. 79
MUESTRAS UNIDAD MAGNESIO RANGOS
Lago ppm 17 1350
Integrado (I1) ppm 28 1350
Integrado (12) ppm ak 1350
Integrado (13) ppm 27 1350
Integrado (14) ppm 26 1350
Atentamente,
[ N.-\L:f?.--—)

Sonnya’Mendoza L., M, Sc.
Gerente General

Campus "Gustavo Galindo Velasco®, Km. 30.5 Via Perimetral - Telf.: (04) 2269471/ 45/ 55
Fax: (04) 2269445 « E-mail: csa@espol.edu.ec P.0.Box: 09-01 4519 Guayaquil - Ecuador
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ANEXO IV

FOTOS DEL BIOENSAYO

CONSTRUCCION DE MODULOS DE CULTIVO

Movimiento de tierra y construccion de muros perimetrales

Construccion de muros perimetrales y canal de drenaje
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Médulo de cultivo recién construido

Moédulos de cultivo recién construidos
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Refugios para las tilapias

SIEMBRA DE MODULOS DE CULTIVO

Siembra del arroz por “espequeado o chuzo”
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Colocacion de las semillas de arroz en el suelo
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REMOCION MANUAL DE MALESA

| de maleza

Remocién manua

on de las plantulas de arroz

Aparici
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APLICACION DE FERTILIZANTE ORGANICO

LY
¥

Aplicacion foliar del compuesto orgénico en los médulos de cultivo

MUESTREQOS DEL PESO PROMEDIO DE LAS TILAPIAS.

Muestreo de las tilapias
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Muestreo de tilapias
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INTERACCION DE LAS TILAPIAS CON EL ARROZ

Tila pia dentro de los mddulos de arroz

ESTADO DEL ARROZ AL FINAL DEL BIOENSAYO

Médulo de poliultivo arroz-tilapia
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Maodulo de policultivo arroz-tilapia |

COSECHA DE ARROZ Y TILAPIAS

Arroz cosechado
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Arroz cosechado
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