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Sustentabilidade e meio ambiente fazem referéncia a todos os recursos naturais
necessarios para a sobrevivéncia e o desenvolvimento da sociedade. Entretanto, o uso
negligente destes recursos e as tendéncias de consumo cada vez maiores agravaram
inUmeros problemas ambientais, que afetam a salde e a qualidade de vida como
desmatamento, desertificagdo, diminuigcdo da biodiversidade, chuva &cida, efeito estufa
e aquecimento global. Desse modo, o desenvolvimento sustentdvel € um dos maiores
desafios para a manutencao da humanidade nos proximos tempos, apesar do crescimento
ascendente dos avancos tecnolodgicos.

Neste contexto, a sociedade atual necessita de acbes coletivas com objetivo de
redefinir as relagbes produtivas, cultural e social resultando uma vivéncia sustentavel.
Para preservar o planeta, alguns paises estabeleceram praticas sustentaveis de consumo
e produgédo, como por exemplo, a implementacdo efetiva de uma economia circular. A
mudanca de paradigma em relagdo ao modelo linear tradicional & baseada na utilizagéo os
recursos em uso pelo maior tempo possivel, extraindo deles 0 maximo valor durante o uso
e, em seguida, recuperar e regenerar produtos e materiais no final de cada vida util.

Este e-book compartilha estudos valiosos com iniciativas de protecdo ao meio
ambiente que podem ajudar a alcancgar a sustentabilidade global, impulsionado pelo desejo
de mitigar as mudancgas climaticas e garantir um ambiente adequado para as futuras
geragdes. Portanto, sdo apresentados aos leitores diferentes estratégias com solugbes
mais “verdes” para distintas problematicas apresentadas. A obra relne oito pesquisas
inovadoras, incluindo novos conceitos e exemplos praticos com ferramentas Uteis para
que os leitores possam compreender e aplicar as abordagens apresentadas. A partir de
entdo, almeja-se a obten¢do de uma producdo mais limpa para ajudar a manter cadeias de
producdo sustentaveis, conservando ao mesmo tempo os recursos naturais e reduzindo o
desperdicio.

Reforgamos nossos agradecimentos a todos os autores pela dedicacao durante a
construg¢éo dos estudos envolvidos na obra.
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RESUMEN: El presente trabajo tuvo por objetivo
implementar un sistema acuapoénico de tilapia
nilética oreochromis niloticus asociado con apio
apium graveolens y poro Allium ampeloprasum
en sistema de balsa flotante, considerando que
es un procedimiento diferente al sistema NFT, lo
recomendado por diferentes autores sefial que
en el sistema balsa flotante se puede combinar
diferentes especies de hortalizas, para lo cual
se implement6 un médulo acuapénico en un
laboratorio invernadero de investigacion en la
Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera de
la Universidad nacional de Moquegua de la filial
llo; para lo cual se reliz6 un registro minucioso
desde la instalacion hasta la cosecha. Los datos
biométricos de todo el proceso de crecimiento
se registraron semanalmente, para detalla y
diferenciar en las fases del crecimiento, los
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cuadros y la grafica nos hacen observar un crecimiento en el rango esperado de la tilapia,
sin embargo el crecimiento del apio y el poro muestran una adaptacion y crecimiento dificil
al inicio pero luego crecieron apropiadamente, concluyéndose que: se ha tenido como
resultado un crecimiento apropiado para la tilapia y un desarrollo aceptable del poro y el apio
ante los cultivos en tierra, También nos ha permitido visualizar que la acuaponia de balsa
flotante combinar diferentes hortalizas en su cultivo, lo que nos permite variar y combinar
diferentes especies, la misma que permite reducir los costos de produccién al hacer un
aprovechamiento mas eficiente de los recursos y se puede establecer a diferentes escalas
de produccién, incrementa la rentabilidad econémica, también nos ratifica que el sistema
acuaponico controlan la acumulacion de nutrientes residuales procedentes de la acuicultura,
lo que reduce el consumo de fertilizantes y agua, sin demeritar la calidad y productividad de
los cultivos, siendo uno de las actividades de produccion limpia.

PALABRAS CLAVE: Acuaponia, balsa flotante.

ABSTRACT: The objective of the present work was to implement an aquaponic system of
nilotic tilapia oreochromis niloticus associated with celery apium graveolens and pore Allium
ampeloprasum in a floating raft system, considering that it is a different procedure to the NFT
system, as recommended by different authors indicate that in the system Floating raft can
combine different species of vegetables, for which an aquaponic module was implemented
in a greenhouse research laboratory at the Professional School of Fisheries Engineering of
the National University of Moquegua of the subsidiary llo; for which a meticulous record was
carried out from installation to harvest. The biometric data of the entire growth process were
recorded weekly, to detail and differentiate in the growth phases, the tables and the graph
show us a growth in the expected range of tilapia, however the growth of celery and pore
show a difficult adaptation and growth at the beginning but then they grew appropriately,
concluding that: an appropriate growth for tilapia and an acceptable development of the pore
and celery have been obtained before the crops in land, It has also allowed us to visualize
that aquaponics of floating raft combine different vegetables in its cultivation, which allows
us to vary and combine different species, the same that allows to reduce production costs
by making a more efficient use of resources and can be established at different production
scales, increases the economic profitability, it also confirms that the aquaponic system controls
the accumulation of nutrients residuals from aquaculture, which reduces the consumption of
fertilizers and water, without detracting from the quality and productivity of the crops, being
one of the clean production activities.

KEYWORDS: Aquaponics, floating raft.

La comunidad cientifica, el empresariado y el sector publico en los diferentes paises
promueven el desarrollo de la ciencia e innovacion tecnologica mediante la investigacion
con la finalidad de satisfacer una necesidad, es asi que ante la escases de agua surge
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la necesidad de buscar alternativas de tecnologias que minimicen el uso del agua en la
produccién de alimentos, en este caso la agricultura, naciendo la hidroponia. Por otro
lado la pesqueria es cada vez menos, por lo cual es necesario la produccién en cautiverio
conocido como la acuicultura; sin embargo esta actividad genera efluentes en los diferentes
de cuerpos donde se practica la acuicultura tanto en aguas continentales y marinos, por lo
cual se hace necesario de mitigar impactos negativos al ambiente mediante la acuaponia.

Una definicion que se ajusta a la realidad que se desarrollé en los trabajos
experimentales es que la acuaponia es un sistema de produccién cerrado que integra la
técnica de la acuicultura con la hidroponia, es decir, es una combinacion de la produccion de
peces y la produccién de hortalizas sin suelo por el medio comun “agua”. Las plantas y los
peces crean una sinergia, ya que los desechos metabdlicos de los peces son aprovechados
como nutrientes por los vegetales para crecer, mientras que las plantas limpian el agua
y eliminan los compuestos téxicos para los peces (principalmente amonio y nitritos),
reduciendo la frecuencia de renovacién del agua. Sin embargo, en este sistema también
intervienen microorganismos que inciden en los procesos de mineralizacion y nitrificacion;
principalmente bacterias nitrificantes. Este sistema de produccion intensiva sustentable
requiere de condiciones ideales para que exista interaccion entre peces, microorganismos
y plantas.).

Un sistema acuapoénico que nos permitié desarrollar cultivo con efluentes de tilapia
para producir el poro y el apio es Balsas Flotantes: en este sistema las raices estan
sumergidas en el agua por lo que el cuidado de la oxigenaciéon es importante. Es el mas
adecuado para producciones con espacio suficiente y que produzcan hortalizas de hoja
Unicamente.

Considerando que cultivar el poro Allium ampeloprasumy apio Apium graveolens en
suelos requiere un buen riego permanente, es decir una buena demanda de agua, por lo cual
se considerd que una buena opcion era realizar un cultivo acuapénico, es por ello que se
disefid y monto6 un sistema acuapénico en invernadero en los laboratorios de investigacion
regentado por docentes investigadores de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera
de la Universidad Nacional de Moquegua, en la filial de llo. Por lo cual el objetivo del trabajo
de investigacion fue adaptar un cultivo acuap6nico de tilapia nilética (Oreochromis niloticus)
asociado con poro (Allium ampeloprasum) y apio (Apium graveolens) en sistema de balsa
flotante.

La tilapia del Nilo es una especie tropical que prefiere vivir en aguas someras. Las
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temperaturas letales son: inferior 11-12 °C y superior 42 °C, en tanto que las temperaturas
ideales varian entre 31y 36 °C. Es un alimentador omnivoro que se alimenta de fitoplancton,
perifiton, plantas acuaticas, pequefios invertebrados, fauna béntica, desechos y capas
bacterianas asociadas a los detritus (FAO).

Es una planta que pueden medir hasta 50 centimetros de longitud, su crecimiento es
vertical donde su tallo no tiene ramificaciones, cuenta con gran cantidad de florecillas; su
color es de rosa — azul o suele verse verde. (Asturnatura, s.f.)

Durante el primer afio de crecimiento, el cultivo desarrolla ampliamente el sistema
foliar. En el segundo afio se alarga el tallo y da lugar a la floracion. Es vernailante obligada.

Se ha comprobado que este cultivo presenta una larga y compleja latencia. Esta
condicionado por un equilibrio hormonal y por las condiciones de determinados factores del
clima: la luz, la temperatura y la humedad (AgroEs, s.f.)

Los sistemas de balsas flotantes se caracterizan por no necesitar reservorio de
agua aparte de la zona de cultivo, constituyendo por si misma el reservorio. Se utilizan
contenedores similares a los de lecho de sustrato, pero en este caso se encuentran
enteramente llenos de solucion nutritiva. Flotando sobre esta, se coloca una plancha de
Telgopor o similar de espesor adecuado (4-5 cm), en la que se efectlan perforaciones
donde se colocan las plantas, sostenidas por vasos plasticos ranurados. De esta forma,
las raices quedan inmersas en la solucion nutritiva. La solucion debe ser aireada mediante

burbujeo de manera continua, asegurando asi, una buena oxigenacion a la solucion.

El sistema de balsa de acuaponia, también conocido como cultivo en aguas
profundas (DWC) o sistema flotante, es una de las técnicas de acuaponia mas eficientes.
Este sistema se implementa generalmente en acuaponia comercial o a gran escala debido
a su capacidad de producciéon en masa.

En un sistema de balsas, el agua rica en nutrientes circula a través de los canales
largos, generalmente a una profundidad de unos 20 cm, mientras que las balsas (poliestireno
o tablero de espuma) flotan en la parte superior. Las plantas se cultivan en las tablas de la
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balsa que se sostienen dentro de los agujeros por macetas de red. Las raices de las plantas
cuelgan en el agua oxigenada rica en nutrientes, donde absorben oxigeno y nutrientes para
crecer rapidamente. El agua llena de nutrientes fluye continuamente desde el tanque de
peces a través del proceso de filtracion, luego al tanque de la balsa donde se cultivan las
plantas y finalmente de regreso al tanque de peces. La mayoria de las veces, el tanque de

la balsa esta separado del tanque de peces.

Figura 1: Estanque de peces y vegetales

Fuente: Elaboracion Propia

Para el desarrollo de este sistema se requeriran los siguientes componentes:

Componente Descripcion
Pecera Deposito donde se desarrollaran los peces.
Canales de cultivo La profundidad recomendada es de 30 cm para permitirun espacio

adecuado para las raices de las plantas.

Balsas Flotantes Las balsas flotantes estan construidas con espuma depoliestireno
u otro material liviano forrado con espuma.

Biofiltro Un biofiltro es un lugar donde las bacterias colonizan. Aqui es donde
las bacterias beneficiosas convierten losdesechos de pescado en
alimentos Utiles y ricos ennutrientes para las plantas.

Bomba de agua La bomba de agua bombea agua desde la pecera, a través de los
filtros y hacia los lechos de cultivo. Lasbombas se utilizan para
recircular el agua en los sistemas de balsa y mantener el agua en
movimiento.

Tabla 1: Componentes para el sistema de recirculacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2: Limpieza de raices

Fuente: Elaboracién Personal

Figura 3: Posicionamiento de las planta

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4: Tilapia del Nilo

Fuente: Elaboracion Propia

Figuera 5: Vista de las hojas de apio

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se visualiza las puntas quemadas de las hojas de el apio, aunque se
visualiza en pocas partes del cultivo esto puede ser causa de una deficiencia de nutrientes.
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Figura 6: Toma de medida en las raices de los apios

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se procedi6 a tomar las medidas de las raices de el apio, para su
posterior comparaciéon con respecto a su crecimiento.

Figura 7: Vista superior del cultivo acuapénico

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: a simple vista no se visualiza dafios en el cultivo, para ver dafios se
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debe evaluar a minima distancia.

Figura 8: Vista de las esponjas utilizadas como soportes

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se puede visualizar que las esponjas utilizadas como soporte de los
tallos se encuentran removidos de su lugar inicial.

Figura 9: medicion de las hojas de apio (muestra 1)

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: se procedieron a medir las hojas las cuales obtuvieron como medida
de 6.5 cm de longitud.

Figura 10: medicién de las hojas de apio (muestra 2)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: en la segunda muestra la medida fue de 6 cm.

Figura 11: medicién de las hojas de apio (muestra 3)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: en la tercera muestra la medida fue de 6.2 cm
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Muestras aleatorias Medidas de hoja de apio

Muestra 1 6.5 cm
Muestra 2 6.0 cm
Muestra 3 6.2cm

Tabla 4: Comparacién de muestras de medida de hojas de apio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12: Visualizacion del momento en que es alimentado el recurso.

Fuente: Propia

Descripcion: en nuestra visita nos encargamos de alimentar al recurso y pudimos
observar que la alimentacion brindada no estaba equilibrada segun la tabla.

Figura 13: medicién de la planta (poro) y raiz forma aleatoria

Fuente: Propia

Sustentabilidade: Principio de protecdo ao ambiente para as futuras geracdes



Tabla 4: Tabla de medidas planta y raiz (PORO)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: se realizé las medidas tanto de tallo como raiz de manera aleatoria
como detallamos en el cuadro anterior (tabla 4)

Figura 14: Medicion de planta (apio) y raiz de forma aleatoria

Fuente: Propia
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Tabla 5: Tabla de medidas planta y raiz (APIO)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: se realizé las medidas tanto de tallo como raiz de manera aleatoria,
no se realiz6 pedida de todas las raices por temas de tiempo y apoyo, (tabla 5)

Tabla 6: Tabla de medicién de parametros

Fuente: Elaboracion Propia

La construccion y el mantenimiento de un sistema de acuaponia puede ser un
desafio a veces, ya que se deben considerar muchas variables.

Un crecimiento apropiado para la tilapia y un desarrollo aceptable del poro y el apio
ante los cultivos en tierra.

La acuaponia de balsa flotante permite combinar diferentes hortalizas en su cultivo,
lo que nos facilita variar y combinar diferentes especies, la misma que permite reducir los
costos de produccién al hacer un aprovechamiento mas eficiente de los recursos.

El sistema acuaponico controlan la acumulacién de nutrientes residuales procedentes
de la acuicultura, lo que reduce el consumo de fertilizantes y agua, sin demeritar la calidad y
productividad de los cultivos, siendo uno de las actividades de produccién limpia.
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