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Resumen

El presente trabajo describe un sistema piloto de integracién bioldgica y econémica de tilapia roja (Oreochromis
spp.) y la variedad INIAP-11 de arroz (Oryza sativa). En el desarrollo del bioensayo se utilizaron médulos de
policultivo (arroz y tilapia) y mddulos de arroz (arrozales). Las condiciones de cultivo para las dos especies fueron
establecidas de acuerdo a las zonas agricolas de arrozales. El cultivo de arroz se lo realizé6 de forma semi-
tecnificada sin el uso de plaguicidas y la piscicultura de tilapia utilizo un sistema extensivo de cultivo con el uso de
harina de soya como alimento suplementario. Las observaciones del sistema piloto de integracion describen una
integracion biolégicamente compatible entre las dos especies. Asi, en las producciones finales de los médulos de
policultivo se registro un incremento de 20% de la produccion en comparacion con las producciones de los
médulos de arroz. Ademas, las producciones agricolas obtenidas demuestran ser econémicamente viables de
acuerdo a los indices econdmicos evaluados.

Palabras claves: agricultura, arroz, piscicultura, policultivo, soya, tilapia.
Abstract

This study describes a pilot system for economical & biological integration between red hybrid tilapia
(Oreochromis niloticus) production and rice (Oryza sativa), INIAP-11 rice seed variety. During the bioassay
development it was used polyculture modules (rice & Tilapia) and rice modules (rice crop). Culture conditions for
both species were established according to the agricultural rice zone. Rice culture was accomplished by semi-
technified way without plaguecides chemicals and Tilapia fish culture used an extensive culture system using soy
powder as supplementary feed. Pilot system of integration observations described a biological integration
compatible between two species. Thus, in the final productions of polyculture modules, it was registered a 20%
increase on production comparing to productions of rice modules. Likewise, agricultural productions obtained
show to be economical viable according to economic index evaluated.

Key Words: agriculture, rice.

1. Introduccién revision ver [4,10,14]. Los habitos alimenticios de
los peces del género Oreochromis permiten
considerar a los peces de este grupo como candidatos
potenciales para la piscicultura rural. En estudios de
policultivo, se ha evaluado el cultivo de especies
Oreochromis spp. con otras especies bioacuaticas
[9,15]. Si bien, el comportamiento agresivo de las
especies carnivoros ciclicos es conocido, pero
existen algunos factores como el sexo, la temperatura
y densidad de poblacion tienen relacion directa sobre
el comportamiento de los peces [3,12].

En este marco, la presente investigacion
constituye una primera contribucion hacia un sistema
de integracién de actividades agricolas y piscicolas
para las zonas agricolas del pais.

El cultivo de peces en campo de arroz puede
dirigirse de varias formas, para revision ver [1,13].
Estudios realizados en los sistemas integrados de
arroz y peces presentan varias ventajas sobre los
cultivos tradicionales, una de ellas es el preservar el
medio ambiente, para revisién bibliografica ver
[2,14,15]. EIl pez tilapia pertenece al grupo de los
Teledsteos. Las especies del género Oreochromis y
de otros géneros relacionados filogenéticamente han
provisto de un nuevo potencial para la Acuicultura
[3,4,11,16]. La expansion de su distribucion en zonas
tropicales y subtropicales se debe principalmente a
sus caracteristicas bioldgicas, para realizar una
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2. Objetivos

2.1 General

Participar en la economia del pais con un proyecto
piloto de policultivo que integra la produccion
agricola y piscicola, realizando una prueba de
desafio para demostrar la factibilidad econémica
empresarial.

2.2 Especificos

Adaptar la tecnologia asiatica aplicada al disefio,
construccion y manejo de la actividad agropecuaria
bajo condiciones existentes en nuestro pais.

Reducir el uso de plaguicidas y fertilizantes, de tal
manera que se fomente el uso de insumos de tipo
organico y la preservacion del medio ambiente.

Determinar la variabilidad econdmica del proyecto
piloto.

3. Materiales y métodos
3.1 Material bioldgico

El policultivo fue desarrollado dentro de las
instalaciones  del Centro de  Ensefianzas
Agropecuarias de la ESPOL (CENAE), que forma
parte de la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Ciencias de la Producciéon (FIMCP), lugar donde se
construy0 6 piscinas para el desarrollo del bioensayo
(Fig. 6).

Se realizo un ciclo de policultivo integrado en
verano (junio-noviembre), utilizando la variedad
INIAP-11 de arroz (O. sativa) y el hibrido de tilapia
roja (Orechromis spp). Los peces provinieron de un
lote comdn de una granja piscicola de la localidad.

Las tilapias fueron aclimatadas durante 60 dias,
tratando de reflejar las condiciones a las que serian
sometidas una vez iniciado el policultivo. La
aclimatacién se realiz6 en un tanque de cemento de
forma rectangular tipo “raceway” con recubrimiento
de geomembrana de polietileno y un volumen de
20 m® [11,16].

3.2 Disefio y construccion de piscinas

Previo a la construccion de las piscinas se le
realizé al suelo andlisis quimico y fisico de textura,
este ultim6 para medir la permeabilidad del mismo,
estos analisis fueron realizados en laboratorios de
analisis de la localidad.

Se disefiaron 6 piscinas de 100 m2 de superficie
cada una, en donde en 4 de estas se realizo el
policultivo arroz-tilapia y en 2 se realiz6 el cultivo
s6lo arroz, que iban a servir como control o testigo
para la posterior confrontacion de resultados y para
que al final del bioensayo se pudieran notar las
diferencias entre los dos cultivos.

Las piscinas constaban con muros perimetrales de
forma trapezoidal, con dimensiones de 1.80 m de
base mayor y 0.60 m de base menor con una altura
de 0.70 m. [8]. Las cuatro piscinas en donde se
realizé el policultivo arroz-tilapia, tenian un refugio
para los peces con un é4rea de 10 m?* y una
profundidad 0.4 m, por lo que el rea destinada para
el cultivo de arroz fue de 90 m?,

Las piscinas para el policultivo de arroz-tilapia
constaban con un sistema de drenaje, el mismo que
consistia en un canal que pasaba por en medio de
estas, y evacuaba el agua de los refugios por medio
de tubos de PVC de 4 pulg. Este canal era de forma
rectangular de 1 m de ancho y de profundidad 0.8 m
y con un largo de 113.09 m (Fig. 1).

Figura 1. Disefio de piscinas de policultivo integrado
tilapia-arroz. Al: area de arroz, A2: area de peces.

Las piscinas donde se realizé el cultivo “solo
arroz” no tenian refugios, por lo que el area para el
cultivo de arroz fue de 100 m? y no se conectaban al
canal de drenaje, debido a que no justificaba la
construccion del mismo, puesto que en agricultura
local tradicional de arroz sdlo 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 [17].

3.3 Distribucion de semilla vegetal

Para el proceso de siembra del arroz en las 6
piscinas se utilizé el método de siembra directa que
utiliza barreta o “espeque” trazando filas de 10 m de
largo con una separacion de 20 cm entre fila y fila,
esto sirvid como guia para hacer los agujeros con el
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chuzo, luego se procedio a hacer perforaciones cada
15 cm a lo largo de la fila guia, en cada uno de los
agujeros se depositaron de 20-25 semillas y se
procedio a tapar a medida que se iba avanzando [7]

(Fig. 2).

Figura 2. Parcelas de policultivo integrado tilapia-
arroz. G: germinacion de semillas de arroz.

3.4 Disposicion de peces

Previo a la transferencia de las tilapias a las
piscinas de policultivo, se realizd el llenado del
estanque 2 meses después de la siembra del arroz y
gue en su gran mayoria, cada planta presentaba una
altura promedio de 10 cm. Se transfirieron 25 peces
por modulo con un peso promedio inicial de 143 g.
Se realizo una distribucion de homogénea de los
peces.

3.5 Cultivo de arroz

Germinadas las primeras plantulas de arroz, se
inicio la fertilizacion foliar de las plantas. La misma
que se realizd con la aplicacién de un compuesto
organico (BIOL) preparado previamente. La
formulacion de BIOL utilizada para el cultivo tuvo
funcién de fertilizante o fitoestimulante. La
aplicacion del compuesto se realizo por aspersion
directa al follaje, siguiendo la concentracion
recomendada por Restrepo (Com. Pers., 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
todas las piscinas. Después de 1 mes de fertilizacién
se decidié suspender la aplicacién de BIOL. Este
compuesto contenia nitrégeno, no obstante se
presume que la asimilacién del mismo por parte de
las plantas de arroz era muy lenta.

Debido a esta situacion se decidi¢ utilizar urea
como fertilizante complementario al BIOL. La urea
se aplico en 3 ocasiones en cada piscina durante el

tiempo restante del ciclo de produccion de arroz (4
meses). La concentracion aplicada fue similar a la
utilizada por los agricultores de la zona
(0.045 Kg. / m?) [18].

Una vez aplicada la urea se observé un
reverdecimiento significativo (Fig. 3) en las hojas del
cultivo. Se realizo una evaluacion colorimétrica de
absorcion de nitrogeno, mediante una carta de
colores para hojas de cultivo. La carta colorimétrica
presenta una serie de tonalidades de color verde (Fig.
3). Estas tonalidades estan relacionadas con la
ausencia o presencia de nutrientes especialmente el
nitrogeno. Una planta saludable debe tener una
tonalidad verde obscura.

Figura 3. Parcelas de policultivo integrado tilapia-
arroz. P: cultivo de arroz; R: refugio de peces.

Es importante mencionar que en las primeras
fases de crecimiento de las plantas, el riego se lo
realizo diariamente planta a planta en horas de la
tarde con una manguera de 1.5 pulg. Si bien es cierto
la mejor hora para realizar el riego es en horas de la
marfiana, en el presente estudio se opto por adaptarse
al horario de riego del CENAE, el cual tenia otros
cultivos en marcha y que eran regados por la
mafiana. Sin embargo, este horario de riego no fue
beneficioso para el cultivo, lo que luego se evidenci6
con una dilatacion en el tiempo de cultivo de arroz.

El control de maleza se realiz6 de forma manual,
estas fueron un problema recurrente a lo largo del
cultivo incluso cuando los mddulos fueron
inundados. Las especies de malezas que estuvieron
presente en el cultivo fueron: Echinocloa colonum o
“paja de patillo”, Echinocloa crusgalli o “moco de
pavo” y la Rottboellia exaltata o "caminadora™.
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Figura 4. Evaluacion colorimétrica de absorcion de
nitrégeno mediante una carta de colores para hojas.
A: ausencia de nitrogeno. N: presencia de nitrogeno.

3.6 Cultivo de peces

La alimentacién de las tilapias durante los
primeros 30 dias, después de la transferencia,
consistia principalmente de productividad primaria,
pequefios invertebrados y detritus. A partir del dia 31
hasta la cosecha, los peces fueron alimentados con
harina de soya dos veces por semana con una dosis
de ensayo correspondiente al 5% de la biomasa. En
esta fase las piscinas contaban con columna de agua
de 10 cm.

A pesar de que, los andlisis fisicos de textura del
suelo mostraban caracteristicas de impermeabilidad
del suelo, se presentd una disminucién considerable
del nivel de agua en las piscinas. Por lo que, fue
necesario la adicion de agua una vez por semana
para mantener la columna de agua.

Los datos de peso promedio de los peces fueron
tomados durante los muestreos, los mismos que se
realizaban cada 20 dias, esto con el fin de reducir la
manipulacion excesiva en los animales. Los
indicadores abidticos de cultivo tales como Oxigeno
Disuelto (OD) y temperatura (°C) fueron registrados
a las 6:00 AM y 6:00 PM tres veces por semana en
las piscinas de policultivo de arroz-tilapia. El valor
promedio del Oxigeno Disuelto se ubico en 3.51
mg/l a las 6:00 AM y 4.21 mg/ a las 6:00 PM. La
temperatura promedio fue de 21.98 °C alas 6 AM. y
de 24.52 °C a las 6 P.M. respectivamente.

3.7. Cosecha

La cosecha del arroz y de los peces se realizo al
dia 147 de haber iniciado el cultivo. El arroz se
cosecho de forma manual, utilizando una "hoz", que

es una herramienta semilunar con el borde aserrado y
afilado y con un mango de madera, utilizado para
cortar los tallos de las plantas de arroz, luego se las
apilaba en pequefios grupos o manojos. La cosecha
de las tilapias se la realizo, evacuando el agua de los
refugios, quedando los peces en el fondo de los
refugios donde eran tomados manualmente y pesados
para obtener el registro de datos finales.

Figura 5. Parcelas de policultivo integrado tilapia-
arroz. C: cosecha de peces (>150 g).

3.8 Aspectos econdémicos

En funcidn a los resultados obtenidos al finalizar
el bioensayo, realizamos una proyeccion y un
analisis econdmico de implementar el policultivo
cultivo integrado arroz-tilapia en una granja arrocera.
La granja escogida para nuestro proyecto es una
hacienda de la localidad de Daule con las siguientes
caracteristicas: area de produccion: 18 Ha;
produccidn promedio: 69 sacas (260 Ib.)/Ha; ciclos
anuales: 2 ciclos.

El mercado objetivo del proyecto para las
especies: vegetal y animal son las piladoras y los
pobladores de las zonas aledafias al cultivo.
Asimismo, para el presente andlisis econdmico
(Tabla 1) se consideraron los siguientes supuestos:

- Precio de venta: arroz $21,8 (saco de 260 Ib).
Precio promedio (depende del mercado), tilapia
$0.52/1b (precio en el mercado al 20 de Febrero).

- Todas las compras son pagadas al contado.

- No se asume inventario de bodega.

- Todas las ventas son hechas al contado y pagadas
en un 100%.
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Tabla 1. Flujo de caja proyectado para un policultivo integrado arroz-tilapia.
FLUJO DECAJA
ANO 0 ANO1 | ARo2 | ARo3 | ARo4 | ANOSs ACUMULADO

Arroz: PV $ 21,8(Sacade 260 Ibs)
Tilapia:PV $ 0.52 (Libra)
INGRESOS
Arroz en cascara (sacas de 260Ibs) 64.981,44 64.981,44 64.981,44 64.981,44 64.981,44 324.907,20,
Libras de Tilapia 6486,56 6.810,89 7.151,43 7.509,00 7.884,45, 35.842,33
TOTAL DE INGRESOS $71.468,00( $71.792,33| $72.132,87| $72.490,44| $72.865,89 $360.749,53
INVERS IONES
Alquiler de terreno $21.600,00
Obra Civil $1.099,90
Maquinarias y Equipos $7.959,00
TOTAL INVERSIONES $30.658,90
EGRESOS
Gastos Operativos 17685,64 $18.569,92 $19.498,42 $20.47334]  $21.497,01] 97.724,33
Gastos de Administracion 9200,00 $9.660,00 $10.143,00 $10.650,15]  $11.182,66 50.835,81
Gastos de Mano de Obra Directa 4791,24 $5.030,80 $5.282,34 $5.546,46 $5.823,78 26.474,63
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 $1.147,28 $1.147,28 $1.147,28 $1.147,28 5.736,40|
TOTAL EGRESOS $46.162,02|  $50.933,58| $53.422,89| $56.036,67| $58.781,14 $472.247,26
TOTAL INGRESOS 71468,00 71792,33 72132,87 72490,44 72865,89 360.749,53
TOTAL EGRESOS 46162,02 50933,58 53422,89 56036,67 58781,14 265.336,30
UTILIDAD OPERATIVA $25.305,98]  $20.858,75| $18.709,98] $16.453,77| $14.084,75 $81.328,49
IMP. A LA RENTA (25% ANUAL) $6.326,50 $5.214,69 $4.677,50 $4.113,44|  $3.521,19
FLUJO DECAJA -$30.658,90| $18.97949] $15.644,06] $14.032,49] $12.340,33] $10.563,56 $40.901,03
TASA DE DESCUENTO 12%
VAN $33.233,89
TIR 43%

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

- La tasa de descuento utilizada fue de 12% con
inflacion.

- Se estim0 un costo de oportunidad de 0.12 6
12%.

- Se analiz6 el proyecto sin el efecto de
financiamiento externo, esto es todo el dinero es
aportado por el propietario.

- Se estima que en el dltimo afio un ingreso por
venta del proyecto en operacién igual a una
perpetuidad del flujo del afio anterior.

- Para la ejecucion de este proyecto se decidid
determinar un periodo de 5 afios.

4. Resultados

Al final del bioensayo se obtuvieron los
siguientes resultados:

ARROZ: solo se considero las libras cosechadas
por piscinas. Como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Libras cosechadas al final del bioensayo.

o Area de cultivo Libras
Piscinas 2
(m) cosechadas
C-1 100 90
C-2 100 10
1-1 90 60
1-2 90 50
1-3 90 110
1-4 90 20

C-1, C-2: piscinas de arroz.
1-1, 1-2, 1-3, 1-4: piscinas de policultivo (arroz-tilapia).

TILAPIA: se considerd el crecimiento en funcién
del peso promedio. La supervivencia, y el factor de
conversion alimenticia (FCA) en el desarrollo del
bioensayo (Tabla 3).

Tabla 3. Produccién alcanzada en los modulos
integrados.

Resultados/Piscinas I-1 J1-2]1-3]1-4
Peso promedio incial (g). | 142,99| 143 | 143 | 143
Peso promedio final (). 189,28 181 | 168 | 191
Peso promedio ganado (g).| 46,29 | 37,7 | 25,3 | 48,1
Supervivencia (%). 72 64 | 96 | 104
FCA. 2,12 | 347 2,97 | 2,56

I-1, 1-2, 1-3, 1-4: piscinas de policultivo (arroz-tilapia).
FCA: Factor de conversion alimenticia.

Relacionando las producciones promedio de arroz
al final del bioensayo, entre las piscinas de cultivo,
podemos apreciar que la produccién promedio en las
piscinas  de policultivo integrado (arroz-tilapia)
(Tabla 2 y 3), fue superior a la de las piscinas de
cultivo s6lo arroz (control) en un 20%, a pesar de
que el area destinada para el cultivo de arroz, era
menor en las piscinas de policultivo integrado (90
m?/ piscinas), comparada al area destinada para el
cultivo de arroz en las piscinas de cultivo “solo
arroz” (100 m?/piscinas). Este resultado se obtuvo
bajo las siguientes condiciones:

Se presume que las caracteristicas del suelo
(nutrientes y permeabilidad) estdn presentes de
forma homogénea en todos los modulos de cultivo,
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porque no se llevaron a cabo andlisis en cada
moédulo. Los andlisis de nutrientes y fisicos
Unicamente se realizaron en el area total de
construccion de los mddulos de cultivo. Las tablas 4
y 5 resumen los valores registrados.

Tabla 4. Analisis de nutrientes de suelo para la
construccion de los médulos de cultivo.

meq/100 g ppm

K |Ca |Mg|[N |P|Fe |Cu|Mn| Zn
0,26(17,2|4,8|22(7(102|3,2| 19|0,8
M| A |A|BIBIA[M|A|B

meq: miliequivalentes.
B: bajo.

M: medio.

A: alto.

Tabla 5. Andlisis fisico de suelo para la construccién
de los médulos de cultivo.

pH |M.O. (% )]Arena (% )|Limo (% )]Arcilla (%)

74LA1 2,6 25 15 60

L Al: ligeramente alcalino.

El tiempo de cultivo fue el mismo para todos los
mddulos de cultivo, 147 dias.

Los médulos de cultivo estuvieron sometidos a las
mismas condiciones medioambientales.

No se realizé preparacion inicial del suelo debido
a la ausencia de recursos logisticos.

No se llevo a cabo fertilizacion inicial del suelo,
por lo que se efectu6 una fertilizacion foliar (BIOL)
para equilibrar el deshalance de nutrientes.

El manejo y el protocolo del cultivo aplicado fue
el mismo para todos los modulos integrados y de
control.

No se utilizd pesticidas de ningun tipo a lo largo
del cultivo, puesto que no se observd dafio en la
morfologia externa de las plantas por parte de algin
insecto u hongo.

Para el caso de las tilapias, como se puede
observar en la Tabla 3, los mejores crecimientos con
peso promedio final, se dieron en las piscinas de
policultivo 1-4, I-1, no existiendo una diferencia
significativa entre ambas. Por otro lado en las
piscinas de policultivo 1-2, 1-3 se obtuvieron los
menores pesos promedio. En cuanto a la
supervivencia no se observo incidencias negativas de
factores patolégicos o nutricionales sobre el
porcentaje final, sino una relacién directa con robos
ocurridos a lo largo del bioensayo. Por otro lado los
mejores factores de conversién alimenticia se
obtuvieron en la piscina I-1, seguida de la piscina |-

4; las piscinas 1-2, 1-3 presentaron los mas altos
factores de conversion (Tabla 3).

Una vez desglosado los gastos y costos de
implementar el policultivo integrado en la granja
escogida, los resultados del anélisis econdémico para
el proyecto, en base a los supuestos usados, se
muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Andlisis de rentabilidad para el proyecto.

indices Financieros Valor estimado
Tasa de descuento 12%
Valor Actual Neto $33.233,39
Tasa Interna de Retorno 43%
Periodo de recuperacion 2 afios

5. Conclusiones

El hibrido de tilapia roja (Oreochromis spp.) y la
variedad INIAP-11 de arroz, resultaron ser especies
compatible para un sistema de policultivo integrado.
Bajo las condiciones especificas mencionadas
anteriormente.

El cultivo de arroz se lo realizo de una manera
semitecnificada con siembra directa y la técnica
aplicada de “barreta, chuzo o espeque”. Esta técnica
de cultivo permitié un adecuado manejo en cuanto a
la aplicacion de fertilizantes, control de maleza, y
desplazamiento de los peces en el interior de los
maédulos de cultivo (mejor distribucion en el area de
mobdulos). De esta forma se consiguié evitar el
confinamiento de las poblaciones de peces.

Durante el primer mes, en el cultivo se utiliz6 el
compuesto organico BIOL como agente foliar.
Posteriormente, se suspendid la aplicacion del mismo
y a partir del segundo mes de cultivo se
complemento la accion del BIOL con el uso de un
fertilizante inorgdnico (urea) en cantidades
referenciales (0.045 kg/m%ciclo) aplicadas en los
cultivos tradicionales de arroz de la zona de Daule,
parroquia Laurel [18].

En el policultivo no se evidencié presencia de
plagas, por lo que se considerd el no-uso de agentes
plaguicidas de ninguna etimologia terapéutica. A
partir de estos antecedentes se pueden ratificar las
referencias técnicas de ensayos similares en
Filipinas, Indonesia y Japon, donde se indica el rol
benéfico de los peces como agentes biol6gicos para
el control de plagas en los cultivos integrados [1].
Observaciones in situ de los habitos alimenticios de
las poblaciones de peces demuestran la facultad de
las poblaciones icticas para aprovechar Ila
disponibilidad de larvas de insectos como fuente
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natural de alimento primario, desempefiado asi el rol
de agente de control bioldgico en el cultivo.

Figura 6. Parcelas de policultivo integrado tilapia-
arroz. PA: plantas de arroz.

El resultado de la integracion de los peces con el
arroz, en las piscinas de policultivo integrado
increment6 la produccién promedio de arroz en un
20 %, que la de los mddulos de control (sélo arroz),
lo cual es muy favorable para los productores de
arroz [2, 17]. En estudios previos de policultivos [1]
se menciona una serie de ventajas del cultivo
integrado de peces y arroz, entre las que se destaca el
efecto benéfico que los peces tienen al remover los
nutrientes del suelo, haciéndolos accesibles para el
arroz e incrementando asi su produccion.

La proyecciones econémicas para cinco afios,
realizadas para este proyecto demuestran que la
implantacidn de un sistema de policultivo integrado
arroz-tilapia en una granja modelo de la localidad
presenta una viabilidad de cardcter econémico muy
significativa en comparacion a otros estudios con
peces hibridos rojos de tilapia [6, 11]. Asi, los
indices financieros evaluados incluyen un Valor
Actual Neto (VAN) de US$ 33.233,89 y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 43%, superando a la tasa
referencial del mercado (12%) [19].

En el presente estudio se siguio la diferenciacion
entre especies vegetales y animales registrada en
otros estudios [1, 13, 17], es decir el arroz represento
el cultivo primario y los peces el secundario.

De acuerdo a las condiciones establecidas y a los
resultados obtenidos en el presente estudio, se
observa en primera instancia que un sistema de
policultivo integrado arroz-tilapia es biolégicamente
compatible, y en base a las proyecciones econémicas
presentadas el  policultivo  integrado  es
econémicamente viable, pudiendo ser implementado
por pequefios y medianos productores como
alternativa de diversificacion agricola-piscicola.

6. Recomendaciones

Se recomienda realizar este de tipo cultivo en
otras condiciones climaticas (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 de preferencia hacer una buena y completa
preparacion del suelo, en base a la informacion de
los anélisis de suelo.

Se recomienda implementar este tipo de cultivo
en sistemas tecnificados de produccién de arroz
organico, donde no se usen agentes pesticidas de
origen inorganico, que puedan afectar la salud de los
peces.

Es recomendable usar otro tipo de alimento
suplementario, que tenga mayor incidencia en el
crecimiento de los peces, manteniendo bajos niveles
en los costos de produccidn, para que los productores
no se vean afectado por este rubro.

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.

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 mejorara la calidad de vida de pequefios y
medianos acuicultores y agricultores, a demas de
fomentar la Acuacultura Rural a Pequefia Escala
(ARPE) en el pais.
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