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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el comportamiento productivo del apio (Apium
graveolens) cultivado en un sistema acuapénico y en un sistema convencional, el cual fue
desarrollado en las instalaciones del Sistema Acuapénico perteneciente la ONG INMED Andes,
ubicado en el Instituto Superior Pedagdgico Bilinglie de Yarinacocha, carretera San Jose 0,5 km,
distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Regién Ucayali. Dicho sistema
acuaponico estuvo sostenido por el cultivo de Piaractus brachypomus “Paco”, acondicionados
en tanques de crianza, y el sistema convencional estuvo conformado por un camellén de 1,2 m de
ancho por 7 m de largo, al cual se realizé el preparado del camelldn, la aplicacion de la materia
organica (gallinaza), procediendo al transplante de las plantulas de apio, a la cama de acuaponia
y al camelldn, dichas plantulas fueron almacigados en arena fina, 20 dias antes del transplante,
aplicandose un Disefio Completamente Al Azar (DCA), con 2 tratamientos y 4 repeticiones,
demostrandose que, el sistema acuaponico logré los mayores valores para las variables altura de
planta, didmetro de tallo, peso fresco, longitud de raices y rendimiento por hectarea en la
produccion del apio, superando al sistema convencional, no observindose diferencias
significativas para el nimero de tallos. Asimismo, se demostré que el sistema acuaponico logré
el mayor costo beneficio de la produccién del apio, indicandose ademas que, existen servicios
como la generacion de productos de calidad y buen sabor, totalmente organica, suministrando
proteina animal y biomasa vegetal, de mucha importancia en la seguridad alimentaria, social y
econdmica de la poblacion, siendo este tipo de tecnologia, rentable y con un alto potencial
comercial, lo que lo hace més eficiente y sustentable en comparacién con los sistemas de
produccion convencional.

Palabras clave: Acuaponia, apio, eficiencia, sustentabilidad, cultivo convencional.
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The objective of the research was to evaluate the productive behavior of celery (Apium
graveolens) cultivated in an aguaponic system and in a conventional system, which was developed
in the facilities of the Aquaponic System belonging to the NGO INMED Andes, located in the
Bilingual Higher Pedagogical Institute of Yarinacocha, San José highway 0.5 km, Yarinacocha
district, Coronel Portillo Province, Ucayali Region. This aquaponic system was supported by the
cultivation of Piaractus brachypomus "Paco", conditioned in breeding tanks, and the conventional
system was made up of a ridge 1.2 m wide by 7 m long, to which the preparation of the ridge, the
application of organic matter (chicken manure), proceeding to the transplant of the celery
seedlings, to the aquaponic bed and to the ridge, said seedlings were planted in fine sand, 20 days
before transplanting, applying a Completely Random Design (DCA), with 2 treatments and 4
repetitions, showing that the aquaponic system achieved the highest values for the variables plant
height, stem diameter, fresh weight, root length and yield per hectare in production. of celery,
surpassing the conventional system, not observing significant differences for the number of stems.
Likewise, it was shown that the aquaponic system achieved the highest cost benefit of celery
production, also indicating that there are services such as the generation of quality and good-
tasting products, totally organic, supplying animal protein and vegetable biomass, of great
importance in the food, social and economic security of the population, this type of technology
being profitable and with a high commercial potential, which makes it more efficient and
sustainable compared to conventional production systems.

Keywords: Aquaponics, celery, efficiency, sustainability, conventional cultivation.

Introduccién de esta poblacion, necesitandose desarrollar

o investigacion en el cultivo de especies poco
Las frutas y hortalizas juegan un papel de . .
) ) o conocidos que permitan aumentar la
gran importancia dentro de la nutricion ] o ]
cantidad y diversidad de alimentos
humana, fundamentalmente por el contenido . ) ) »
disponibles para la alimentacion de la
de vitaminas, minerales y fibra dietética. » .
) ) poblacion mundial (Schwember et al.,
Teniendo en cuenta las cantidades de

) ) 2014).

nutrientes que son requeridos por los seres

humanos cada afio, podemos decir que la La zona de mayor produccion de apio del
vitamina A y la vitamina C provienen Perd, esta situada en el distrito de Socota, del
mayoritariamente de estos grupos de frutas y departamento de Cajamarca, y se estima que
hortalizas, al igual que la vitamina BS, el area de cultivo es de 2000 a 3000
magnesio, hierro, tiamina, niacina, (Yahiay hectéreas. La temporada de siembra es en
Ellis, 2002). Se estima que dentro de verano y otofio, y el ciclo de vida es de dos
cuarenta afios la poblacién en el mundo afios, con una cosecha por cada temporada.
lograra los 9 mil millones de habitantes y la Otros sectores de produccion se encuentran
agricultura tendréa el gran desafio de en Lima (Rimac y Chillon, Tarma, Huaral-
satisfacer los requerimientos nutricionales Chancay y Cafiete) (Ugas et al., 2000).
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Tomando en cuenta datos del MINAGRI
(2014), en el 2013, la produccion lograda en
Lima alcanzé las 4675 toneladas y la
de

(principalmente el Valle de Xiyong) alcanzo

produccion Lima Metrdpolis
las 13499 toneladas, destinadas para cubrir

la demanda nacional.

El apio presenta propiedades diuréticas,
motivo por el cual se recomienda como
tratamiento  natural  para  controlar
infecciones de orina o cistitis. Ademas, el
apio muestra contenidos de vitaminas A, B1,
B2, B6, B9, C y E, asi como potasio, sodio,
calcio, zinc, magnesio, hierro, azufre,
fésforo, cobre y silicio, aceites esenciales y
elementos fibrosos. También, presenta
efectos antioxidantes, protector cardiaco,
antibacteriano, diuréticos, antiinflamatorios,
expectorantes,  depurativos,  sedantes,
digestivos, estimulantes inmunoldgicos y
analgésicos. Asimismo, presenta bajo
contenido energético, conteniendo agua y
sales minerales, resultando saludable y
refrescante cuando se ingiere, aportando,
ademas, potasio, relacionado al normal
funcionamiento neurolégico y muscular
(EFSA, 2015). EI

contenidos de aceites esenciales, que le

apio presenta altos

imprimen un aroma caracteristico a las
ensaladas, sopas y en cualquier preparado en
el cual se agregue los tallos y hojas de esta

verdura, estos aceites esenciales ayudan a

aplacar los gases y los calambres intestinales
(Moreiras et al., 2013)

La acuaponia es una técnica donde pueden
producirse peces y hortalizas dentro de un
solo sistema productivo. Es una mezcla entre
un disefio de recirculacion de acuicultura y
un sistema hidropdnico, en este sistema, las
plantas obtienen directamente el mayor
nimero de nutrientes que necesitan para
crecer del efluente de la crianza de peces
(Mufioz, 2012). La acuaponia es un sistema
de simbiosis, un modelo de plan de

seguridad alimenticia que mezcla la
tecnologia de la acuicultura con el cultivo de
vegetales hidropénicos, fundamentado en
obtener el mayor provecho de los nutrientes
generados por todos los agentes que
conforman el cultivo (bacterias, peces y
plantas) los mismos que generan biomasa y
al mismo tiempo ayudan a mantener
saludable el ambiente de cultivo. En la
actualidad, se ha convertido en un sistema
usado con regularidad por su manejo

sencillo a escala comunitaria, con
perspectiva de genero y diversificacion, ya
que genera productos de sanos de gran
demanda en el mercado. Se considera un
modelo de produccion de alimentos
ecoldgico y sostenible (Castillo et al., 2014

y Lobillo et al., 2014).

En un sistema acuaponico, las sustancias que

se generan a partir de las excretas los
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organismos hidrobiol6gicos (peces
camarones, bivalvos) asi como los que
surgen por la desintegracion de los desechos
organicos por accion de los microbios, se
absorben para ser usados como nutrimentos
por los vegetales cultivados
hidroponicamente (Roosta et al., 2011). Los
excrementos de los peces sirven como
sustento para las plantas, y la planta sirve
como sistemas de filtracion natural de los
efluentes en los que crecen los peces,
generandose un microecosistema en donde
tanto vegetales como
de

(Nelson, 2008). La acuaponia se considera

peces pueden

desarrollarse manera  satisfactoria

como una opcion ideal para resolver
diversos problemas de los acuicultores en
especial, se puede reciclar el agua que
contiene cubrir  las

nitrégeno, para

necesidades de los vegetales (Mateus, 2009).

Sin embargo, se conoce poco sobre el
comportamiento productivo de las hortalizas
gue se cultivan en la region bajo un sistema
acuaponico, y en especial el cultivo de apio,
motivo por el cual, se comparo la produccion
del apio (Apium graveolens) cultivado en un
sistema acuapénico y en un sistema

convencional.
Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en las

instalaciones del sistema de acuaponia

perteneciente a la ONG INMED Andes,
ubicada en el Instituto Superior Pedagdgico
Bilinglle de Yarinacocha, ubicado en la
carretera San Jose 0,5 km, Distrito de
Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo,
ubicandose las
siguientes UTM: 18L
545560.30 m E; 9076996.65 m S, a una

elevacién de 155 m.

Region  Ucayali, en

coordenadas

La cama de cultivo acuapénico tuvo una
dimension de 7 metros de largo y 1,20
metros de ancho teniendo un total de 8,4 m?,
construidas con material noble, y con un
sustrato constituido por graba de 0,5 cm de
diametro, homogéneamente distribuidas. El
agua proveniente de los tanques de crianza
de peces, se distribuy6 mediante tuberias de
manera uniforme en todas las camas, con la
ayuda de una bomba periférica de 2 HP, para
lo cual se programo el timer para bombear
15 minutos y apagarse 45 minutos

consecutivamente.

La cama con graba, presento un sistema de

regadio, alimentado con el efluente
provenientes de los tanques de cultivo de
peces de la especie Piaractus bachipomus
(Paco), impulsado por una bomba periférica
de 2 HP. El
sustancias nutritivas fue distribuida a través
de tuberias de PVC de 2 pulgadas de

diametro, de manera uniforme en todas las

efluente conteniendo las

camas, para el enriquecimiento continuo de
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las camas de cultivo con sus excretas y asi
las bacterias

(Nitrosomonas  sp. Yy
sp.) 2014),

creando las condiciones Optimas para la

favorecer el desarrollo de
nitrificadoras
Nitrobactar (Colagrosso,

siembra de las plantas.

Para el sistema convencional, se procedi6 a
seleccionar un area de cultivo cercano a las
instalaciones del sistema acuaponico; para
luego preparan una cama elevada (camellén)
de 7 m x 1,2 my 10 cm de alto. Sobre el
camellén se procedié a aplicar 50 kg de
abono orgéanico (gallinaza descompuesta), se
homogenizo el abono con el suelo, para

realizar el transplante.

Las semillas del apio se adquirieron como
producto comercial, en presentaciones de
sobre de 100 g, de la marca Ortus®. Se
de

obteniéndose un 98% de plantas germinadas.

realizo pruebas germinacion
Las semillas de apio se sembraron en el
almacigo de arena fina utilizando el método
de sembrado de chorro continuo, en
pequefias hileras de 5 cm entre hileras, las
cuales se almacigaron por 20 dias después de
germinado, periodo en la cual las plantulas
alcanzaron 15 cm de altura, momento en el
cual se transplantaron a las camas en el
sistema acuaponico y en el sistema

convencional.

Se sembrd un total de 140 plantas de apio por
sistema de cultivo, a un distanciamiento de
0,20 m x 0,30 m, para un total de 8,4 m?,
tanto para el sistema acuaponico, como para

el sistema convencional.

Los datos obtenidos de la investigacion
fueron analizados en un disefio completo al
azar, con un nivel de confianza de 95%,
asimismo, utilizé

se una prueba de

promedios de Tukey.
Resultados y discusiéon

A.  Altura de planta, diametro de tallo,

numero de tallos, longitud de raices.
La tabla 1, muestra la prueba de promedios
de Tukey, para la altura de planta, didmetro
de tallo, numero de tallos, longitud de raices,

a los 150 dias de trasplantados.

Los valores de la prueba de promedios de
Tukey para la altura de plantas de apio
demuestran que las plantas cultivadas en el
sistema de acuaponia lograron promedios
Optimos de 56,38 cm en comparacion con las
plantas del sistema convencional, el cual
logros promedios de 47,74 cm. Asimismo,
las plantas de apio en el sistema de
acuaponia lograron mayores promedios de
de (47,57

evidenciandose diferencias significativas en

didmetro tallo mm),
comparacién con el sistema convencional,
los cuales lograron un diametro de tallo de

32,08 mm. Para el nimero de tallos por
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planta, tanto los apios cultivados en el
sistema acuapénico y convencional no
expresaron diferencias significativas. Las

plantas en el sistema acuapdnico lograron

mayor longitud de raices (16,85 cm)

respecto a las plantas cultivadas en el

sistema convencional, el cual logro

longitudes de raices de 12,02 cm.

Tabla 1

Altura de planta, didmetro de tallo, numero de tallos, longitud de raices, a los 150 dias de
trasplantados.

L Altura de Diametro de , Longitud de
Trat. Descripcién Numero de tallo .
planta (cm) tallo (mm) raices (cm)
1 Sistema acuaponico 56.38 a 4757 a 17.56 a 16.85 a
2 Sistema convencional 47.74 b 32.08 b 15.72 a 12.02 b

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05

Al respecto, Meza (2018) determind la
respuesta de tres técnicas hidroponicas
(NFT, Raiz

produccion de lechuga usando el efluente de

Flotante, Grava) en la
tilapia, obteniéndose que el método de
siembra en raiz flotante demostr6 un
promedio mas elevado en el peso de la
materia fresca con raiz, didmetro de masa
foliar y longitud de raiz, comparado con los
otros métodos de cultivo hidropdnico,
siendo la técnica de cultivo en grava, la que
logr6 mayor altura de planta, asimismo,
Carrion y Cordova (2020) determinaron la
eficacia de los efluentes de Oreochromis
niloticus (Tilapia) para el desarrollo y
rendimiento de Lactuca sativa (Lechuga),
los efluentes

concluyéndose que

favorecieron el crecimiento y produccion de

la lechuga.
Asimismo, Ortiz y Martinez (2015)
estudiaron el desarrollo del apio (Apium

graveolens) y acelga (Beta vulgaris)
desarrollados bajo dos densidades en un
sistema con peces japoneses  dorados
(Carassius auratus), demostrandose que las
acelgas muestra mayor desarrollo y peso en
comparacién con el apio, siendo la densidad
de siembra un factor importante ya que las
plantas de apio y acelga con mayor densidad
de siembra presentan menor altura 'y peso en
comparacién con las de menores densidades.
Ronzdn et al. (2015) estudiaron tres sistemas
de produccion de verduras como arrigala
(Eruca vesicaria), cilantro (Coriandrum
sativum) y tomate (Solanum lycopersicum),
en combinacion con el cultivo semi-
intensivo de tilapia (Oreochromis niloticus),
para comprobar su adaptacion y eficacia
productiva, demostrandose que el desarrollo
de los tres tipos de vegetales (longitud del
tallo, cantidad de hojas y ramas), en un

sistema acuaponico con sustrato inerte
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poroso, y con lluvia sélida como sustrato sostenible, garantizando un buen estado de
fijo, fueron eficientes, mientras que el cultivo controlado al proporcionar un mejor
culantro cultivado en sistema acuaponico control de calidad del agua, uso reducido del
con lluvia sélida como sustrato fijo tuvieron agua, gestion mejorada de residuos vy
el mejor crecimiento. reciclaje de nutrientes, siendo estas

Gamarra y Mija (2020) afirman que gran investigaciones, concordantes con los

. resultados alcanzados con este estudio, ya
parte de los vegetales podrian adecuarse al y

. . . . ue, el cultivo en sistema acuaponico con
cultivo en un sistema de acuaponia, teniendo que, P

. . . efluentes de paco, favorecen positivamente
algunas consideraciones importantes como paco, P

. - - el desarrollo de las plantas, demostrandose
el balance de nutrientes y la dptima accion P

simbiotica entre el componente animal que las bondades que provee el  sistemas

(peces) y el componente vegetal (cultivos), y acuaponico a los cultivos de hortalizas

. . . favorece significativamente el desarrollo de
la capacidad de remocion de nutrientes por g

los vegetales dependera de la especie, estas.
tamafio y edad, indicando, ademas que, la B.  Peso fresco y rendimiento del apio.
acuaponia es una de las pocas tecnicas de La tabla 2, muestra la prueba de promedios

cultivo que garantiza la eliminacién de de Tukey, para el peso fresco y el

contaminantes, reduccién de costos de rendimiento del apio a los 150 dias de

produccion y posibilidad de aumentar la transplantado.
rentabilidad, ofreciendo un equilibrio
Tabla 2

Peso fresco y el rendimiento del apio a los 150 dias de transplantado.
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Tratamiento Descripcion Peso fresco (g) Rendimiento (kg/ha)
1 Sistema acuapénico 274.99 a 22915 a
2 Sistema convencional 12393 b 10327 b
Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0.05
Los valores de la prueba de promedios de convencionalmente, los cuales lograron un
Tukey para el peso fresco por planta peso fresco de 123.93 g por planta. Las
demuestran que, los apios cultivados en el plantas cultivadas en el sistema acuap6nico
sistema acuaponico alcanzaron el mejor lograron los mejores rendimientos por
promedio (274.99 g por planta), mostrando hectarea (22 915 Kkg/ha), los cuales
diferencias significativas con respecto al evidencian diferencias significativas en
peso fresco de las plantas cultivadas comparacion a las plantas cultivadas en el
842
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sistema convencional, los cuales solo
lograron un rendimiento por hectarea de 10

327 kg/ha.

Al respecto, Jiménez (2020) indica que el
sistema acuaponico es una tecnologia que
hortalizas

combina la agricultura de

sustentado por el agua conteniendo
nutrientes provenientes de los cultivos de
organismos hidrobioldgicos. Estos sistemas
integrales pueden promover el desarrollo de
la colectividad, la economia y el ecosistema
en lugares afectados por la contaminacion,
escasez de alimentos nutritivos y saludables,
especialmente en comunidades marginadas,
también en actividades comerciales,
mediante la optimizacion del espacio y la

reutilizacién del agua, adaptandose a las

condiciones de espacio, clima, recursos,
componentes, peces e incluso los vegetales a
cultivar, demostrandose, en la presente
investigacion, que el sistema acuapoénico
logré un rendimiento del apio por hectéarea
superior al sistema convencional, sino que
también aporta otros beneficios de vital
importancia para la agricultura moderna que
busca una optimizacién en el proceso

productivo agricola y acuicola.

C. Evaluacion del costo beneficio del
de

acuaponico y convencional.

cultivo apio en el sistema

La tabla 3, describe el estudio de costo
beneficio de la produccion de apio en el

sistema acuaponico y convencional.

Tabla 3

Evaluacion del costo beneficio del cultivo de apio en el sistema acuapénico y convencional.

NUmero de Costo por Ingresos por el .
. Costo de Ganancia
Tratamientos plantas por planta total de cultivo (S./)  neta (S)
tratamiento (S.)) plantas (S./) ' '
Sistema acuapdnico 140 2 280 235.00 45.00
Sistema convencional 140 2 280 466.00 -186.00

La tabla 3, demuestra que, teniendo en
cuenta la cantidad de plantas de apio
trasplantado en cada sistema de cultivo y
teniendo en cuenta el costo de cada planta de
apio en el mercado, el cual es 2 soles, en
ambos casos se observa una ganancia total
de 280 soles, sin embargo, al calcular la

ganancia neta, restando el costo del cultivo e

ingreso total, se demuestra que el sistema
acuaponico obtuvo una ganancia neta de
45.00 soles, el cual fue superior a la ganancia
neta obtenida en el sistema convencional, el
cual fue de -186.00 soles, observandose
econémicas el sistema

pérdidas en

convencional.
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Ramirez et al. (2008) afirma que la

acuaponia supone una tecnologia de

produccion compatible con el medio
ambiente, porque promueve el reciclaje de
los desechos producidos por los organismos
hidrobioldgicos, los cuales son utilizados
para promover el desarrollo de las plantas,
requiriendo menor cantidad de agua y
generando muy pocos desechos.
debido a

incompatible el uso de agroguimicos, los

Adicionalmente, que es
cuales son mortales para los peces, la
acuaponia se lleva a cabo sin uso de
pesticidas, de manera orgénica, si es que se
alimentan a los peces con este fin,
incrementando el valor de los alimentos
originados en estos sistemas de produccion
(Lennard, 2004). De igual manera, los
sistemas acuaponicos, podria producir peces
y vegetales frescos, de manera continua,
generando recolectas cada semana (Wilson,
2005), por este motivo, Tapia (2018) afirma
gue los sistemas acuapdnicos son faciles de
construir y manejar en espacios limitados en
las ciudades, para poder generar productos
de calidad y buen sabor, totalmente
organica, brindando recursos econémicos,
suministrando proteina animal y biomasa
vegetal, causando una impacto positiva en la
seguridad alimentaria, social y econdmica de
una familia, ya que este tipo de tecnologia,

aparte de ser rentable y con un alto potencial

comercial, se podria considerar como
tecnologias efectivas para el crecimiento
sostenible de las zonas urbanas, siendo estos
beneficios que nos brinda la produccion
acuaponica, lo que lo hace mas eficiente y
sustentable en comparacién con los sistemas
de produccién convencional, brindando méas
ventajas que el solo hecho de los ingresos
econdmicos que se puedan obtener de los

cultivos de plantas.
Conclusiones

- En el sistema acuapénico se logré los
mayores valores para las variables altura
de planta, didmetro de tallo, peso fresco,
longitud de raices y rendimiento por
hectarea en la produccion del apio
(Apium graveolens).

- El

menores valores para las variables altura

sistema convencional logré los

de planta, diametro de tallo, peso fresco,

longitud de raices y rendimiento por

hectarea en la produccion del apio
(Apium graveolens), no observandose
diferencias significativas para el nimero
de tallos.

- Se demostr6 que el disefio de acuaponia
logré el mayor costo beneficio en la
produccidn del apio (Apium graveolens),

existen

de

productos de calidad y buen sabor,

indicandose  ademas  que,

servicios como la generacion

totalmente  organica, suministrando
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proteina animal y biomasa vegetal, de
mucha importancia para la seguridad
alimentaria, social y econémica de la
poblacidn, siendo este tipo de tecnologia,
rentable y con un alto potencial
comercial, haciéndolo mas eficiente y
sustentable en comparacién con los

métodos de produccidn tradicionales.
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