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RESUMEN

Contextualizaci()n: el cilantro (Co-
riandrum sativum) €s una hierba
anual de la familia de las apiaceas, cono-
cida por sus caracteristicas como: raiz
pivotante, tallos rectos, hojas compues-
tas, flores blancas y frutos aromaéticos.
Su nombre cientifico, Coriandrum sati-
vum L., proviene del griego “Koris’, que
significa chinche, debido al olor del fruto
inmaduro (Diaz, 2002, p. 20). India lide-
ra como el mayor productor y consumi-
dor mundial de cilantro, mientras que los
principales paises importadores son Ale-
mania, Estados Unidos, Sri Lanka y Japén
(Reliance Spot Exchange, 2011, en Arizio
etal, 2011).

Vacio del conocimiento: la aeroponia
es un método sin suelo donde las plantas
crecen en un ambiente aéreo, destacando
por su uso eficiente del agua, produccién
rdpida, control de plagas y reduccion del
uso de agroquimicos. Derivada de los tér-
minos griegos “aero” (aire) y “ponos” (tra-
bajo), es una variante de la hidroponia
que utiliza soluciones nutritivas. Segun
la International Society for Soil-less Cul-
ture, este método implica raices expues-
tas a solucién nutritiva (Arano, 1990, en
Davila y Santos, 2014). Fue desarrollado
inicialmente por el Dr. Franco Massantini
en la Universidad de Pia (Italia), conocido
por sus innovadoras “columnas de culti-
vo” (Durdn et al., 2000).

Proposito del estudio: explorar la aero-
ponia como una tecnologia avanzada que
mejora la calidad y produccion del cilan-
tro, optimiza el uso del agua y promueve
la sostenibilidad ambiental, ademds de ser
una estrategia agricola clave para fomen-
tar la economia, seguridad alimentaria e
investigacion en diversos cultivos.

Metodologia: el proyecto compara el
crecimiento y productividad del cilan-
tro (Coriandrum sativum) en un sistema
aeropdnico automatizado y en suelo. Se
emplea la observacién y andlisis de datos
cualitativos y cuantitativos para evaluar
el desarrollo de las plantas durante dos
ciclos de cosecha.

Resultados y conclusiones: la aeroponia
técnica innovadora facilita el cultivo del
cilantro, conocido por sus propiedades
medicinales y culinarias, ademas, permite
una mayor densidad de plantas por metro
cuadrado y reduce significativamente el
riesgo de plagas y enfermedades, dismi-
nuyendo asi el uso de productos quimi-
cos. El uso de soluciones nutritivas en la
aeroponia también mejora la productivi-
dad del cultivo en comparaciéon con mé-
todos agricolas tradicionales.

Palabras claves: agricultura urbana, ae-
roponia, automatizacién, soluciones nu-
tritivas, prototipo, suelo



ontextualization: The coriander

(Coriandrum sativum) is an annual
herb of the Apiaceae family, known for its
characteristics such as tap root, straight
stems, compound leaves, white flowers,
and aromatic fruits. Its scientific name,
Coriandrum sativum L., comes from the
Greek “Koris’, which means bug, due to
the smell of the unripe fruit (Diaz, 2002,
p. 20). India leads as the world’s largest
producer and consumer of coriander,
while the main importing countries are
Germany, the United States, Sri Lanka,
and Japan (Reliance Spot Exchange, 2011
cited in Arizio et al., 2011).

Knowledge gap: Aeroponics is a soilless
method where plants grow in an aerial
environment, standing out for its effi-
cient use of water, rapid production, pest
control and reduction in the use of agro-
chemicals. Derived from the Greek ter-
ms “aero” (air) and “ponos” (work), it is a
variant of hydroponics that uses nutrient
solutions. According to the International
Society for Soil-less Culture, this method
involves roots exposed to nutrient solu-
tion (Arano, 1990, cited by Davila & San-
tos, 2014). It was initially developed by
Dr. Franco Massantini at the University of
Pia (Italy), known for his innovative “cul-
tivation columns” (Durdn, et al., 2000).

ABSTRACT

Purpose of the study: Explore Aeropo-
nics as an advanced technology that im-
proves the quality and production of ci-
lantro, optimizes water use and promotes
environmental sustainability, in addition
to being a key agricultural strategy to
promote the economy, food security and
research in various crops .

Methodology: The project compares the
growth and productivity of cilantro (Co-
riandrum sativum) in an automated ae-
roponic system and in soil. Observation
and analysis of qualitative and quantitati-
ve data are used to evaluate plant develo-
pment during two harvest cycles.

Results and conclusions: The innovative
technical Aeroponics facilitate the cul-
tivation of cilantro, known for its medi-
cinal and culinary properties. It allows a
greater density of plants per square me-
ter and significantly reduces the risk of
pests and diseases, thus reducing the use
of chemical products. The use of nutrient
solutions in Aeroponics also improves
crop productivity compared to traditio-
nal agricultural methods.

Keywords: aeroponics, automation, nu-
tritional solutions, prototype, soil, urban
agriculture



INTRODUCCION

| proceso de investigacion e imple-

mentacion para un cultivo de cilantro
(Coriandrum sativum) bajo un sistema
aeroponico automatizado, tiene como
objetivo analizar y controlar las diferen-
tes variables como temperatura, hume-
dad, pH, entre otras, asi como estudiar el
respectivo desarrollo de los especimenes
en suelo para su correspondiente compa-
racion.

La aeroponia es una técnica avanzada y
de tecnologia que ha permitido culti-
var plantas sin hacer uso del suelo, por
lo cual ha sido llamada la agricultura sin
tierra, este sistema resalta la importancia
de hacer crecer las plantas en un entorno
cerrado, con las raices suspendidas en el
aire y con un equipo de riego de microas-
persion, el cual tiene como finalidad brin-
dar a la misma, la solucién nutritiva para
su desarrollo y crecimiento. Actualmen-
te, la agricultura tiene gran importancia
en lo que se refiere a la economia de un
pais, debido a que gran parte de la super-
ficie esta dedicada a esta labor; desafor-
tunadamente, los suelos poco a poco han
sido objeto del mal uso humano, lo que ha
traido consigo una degradacién exhausti-
va, que, si no es controlada, es imposible
recuperar. Segin Pennock et al., (2015)
“el 33% de los suelos esta de moderada a
altamente degradado debido a la erosion,
el agotamiento de nutrientes, la acidifica-

cion, la salinizacidn, la compactacion y la
contaminacién quimica” (p.8).

Lo anterior evidencia que estamos fren-
te a un recurso natural no renovable, lo
que ha impulsado la bisqueda de distin-
tas alternativas para el cuidado de los re-
cursos naturales. Esto es especialmente
relevante en la produccién y demanda de
alimentos, tanto en el mercado nacional
como internacional. Un ejemplo de estas
alternativas es la aeroponia, que hoy en
dia se considera un avance significativo
en la agricultura a nivel mundial.

El proyecto apunta al establecimiento de
un cultivo de cilantro (Coriandrum sati-
vum) aeroponico como alternativa eficaz
en la produccidén y rentabilidad del mis-
mo frente a otros sistemas de siembra;
ademads, se sustenta en una de las mejores
formas para reducir costos, ya que dicho
sistema permite multiples ventajas como
conservacion del agua, control de plagas,
enfermedades en las plantas y la super-
visién de distintas variables ya mencio-
nadas. Asi, el cultivo desarrollado bajo
el sistema aeropdnico es una forma de
obtener cosechas de forma natural y eco-
légica, donde parte del procedimiento es
electronico y automatizado para garanti-
zar los factores mencionados y obtener
los resultados deseados para el cultivo.

Con base en lo anterior, se pretende re-
colectar la informacién desde la germi-



nacién hasta la recoleccion de la cosecha
del proceso de cultivo de cilantro (Corian-
drum sativum) en un sistema aeroponico
automatizado. A su vez, se espera detallar
el comportamiento de estas plantas frente
a variables como temperatura, humedad,
frecuencia de riego y soluciones nutriti-
vas empleadas. El objetivo es determinar
y comparar el crecimiento, color, bioma-

say el tiempo requerido para completar el
ciclo productivo en el sistema aeropénico
automatizado. Paralelamente, se realizara
una comparacion con el sistema tradicio-
nal de cultivo bajo condiciones agroecolé-
gicas locales a fin de evaluar las diferencias
en los resultados obtenidos y, de acuerdo
con esto, demostrar el funcionamiento del
prototipo empleado para este proyecto.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia para el proyecto apli-
cado se sustenta en la observacion y
analisis de datos cuantitativos y cualitati-
vos, que brindan informacién en torno al
comportamiento que tuvieron las plantas
en el sistema aeropoénico y del cultivo en
suelo. Esto con el propédsito de detallar
caracteristicas ejemplares durante todo el
ciclo productivo de las mismas, por tan-
to se realizé un analisis comparativo del
desarrollo y crecimiento de las plantas de
cilantro (Coriandrum sativum) en los dos
sistemas de produccion agricola. El pro-
yecto se desarrollé en la ciudad de Ibagué
departamento del Tolima, ubicado en el
centro-occidente de Colombia, sobre la
Cordillera Central de los Andes, el clima
presente en la capital es tropical, la tem-
peratura minima es de 18°c y la maxima
es de 28°c, la altitud es de 1225 m.s.n.m.
Se realizaron dos procedimientos, el pri-
mero con plantas de cilantro en suelo y el
otro con plantas de cilantro bajo el siste-
ma aeroponia, para luego recolectar la in-

formacion del desarrollo de estas durante
dos cosechas en ambos procesos.

Para el desarrollo de las plantas en suelo
se utilizaron los siguientes materiales:

+ Semilla de cilantro variedad Patimorado
« Copas de plastico

« Azad6n

« Cinta métrica

« Tablas

« Tierra abonada 60

+ Atomizador

+ Manguera

« Fertilizante industrial CRECER 500
+ Abono organico

+ Libreta de apuntes

» Camara fotogréfica

Se realiz6 el procedimiento en un drea de
suelo de un metro cuadrado, la estruc-



tura fue hecha por tablas que tenian la
medicion exacta para el proceso, se hizo
un drenaje para mantener la humedad
adecuada y evitar encharcamientos. Pos-
teriormente, se incorporé tierra abonada
y debidamente desinfectada, se hicieron
100 hoyos con una distancia de siembra
de 10x10 cm/m?y una densidad de 6.89 g/
m?, lo que quiere decir que en cada hoyo
se suministraron 6 semillas para un total
de 600 semillas/m?

Una vez se establecio el area de suelo de
un metro cuadrado, se hicieron unas au-
reolas con copas de plastico para colo-
carlas en cada hoyo, esto a fin de dar un
procedimiento igual al del sistema aero-
ponico, ademds sirvid de guia para incor-
porar las semillas sin que estas se salieran
del mismo; después de esto, se realizé un
riego para mantener hiumedo el suelo y
permitir la germinacion de las semillas.

Para el proceso del cultivo aeropdnico de
cilantro (Coriandrum sativum) en el pro-
totipo se utilizaron los siguientes mate-
riales:

+ Semilla de cilantro variedad Patimorado
+ 100 copas de plastico

« Cinta métrica

+ Icopor

« Turba

+ Soluciones nutritivas (elementos
mayores y menores)

« Sistema aeropodnico automatizado
« Libreta de apuntes

+ Camara fotografica

El semillero se realizé6 con un material
orgdnico llamado turba, la cual es muy
utilizado en semilleros gracias a su poro-
sidad y retencién de agua, lo que permi-
te que las plantulas tengan un adecuado
anclaje radicular. Se emplearon 100 copas
de plastico en las cuales se incorporé el
material organico, para luego suministrar
las 6 semillas de cilantro (Coriandrum sa-
tivum) en cada copa de pldastico, para un
total de 6.89 gr equivalente a 600 semi-
llas; ademas, se adicionaron 20 copas mas
para garantizar la germinacién de las co-
pas requeridas para el prototipo y se su-
ministré la misma cantidad de semillas.

Las copas de plasticos fueron puestas en
una lamina de Icopor, donde se hicieron
unos orificios para incorporar las copas
de plastico, ademas este tipo de semillero
permitié mantener firmes las mismas y
hacer mas facil el traslado hasta el Proto-
tipo Aeroponico.

En las dos cosechas se realizo el respec-
tivo semillero, pero con materiales nue-
vos como método de asepsia, también se
empleo la misma cantidad de semilla y se
desarroll6 el mismo procedimiento.

Cada copa tenia sus respectivos orificios
para el drenaje y expuestas las raices al
momento de suministrar la solucién nu-
tritiva.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 la es-
tadistica descriptiva, utilizando parame-
tros de centralizacion, posicidn y disper-
sién.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de productividad obtenidos
en los dos sistemas de produccién
agricola se presentan en la Tabla 1, donde

se comparan los resultados del porcentaje
de productividad.

. Comparacion de resultados del porcentaje de productividad (suelo versus aeroponia)

Sistema Produccion Estimacion de % de
obtenida de follaje produccion productividad
verde x m2 follaje verde/ha
1 cosecha 311 gr 1 cosecha 3,110 kilos 28%

Tradicional
2 cosecha 813 gr 2 cosecha 8,130 kilos 74%

1 cosecha 1410 gr | 1 cosecha 14,100 kilos 128%

Aeroponico | 2 cosecha 2178gr 2 cosecha 21,780 kilos 198%

Fuente: autores.

Durante el desarrollo de las plantas de ci-
lantro (Coriandrum sativum) bajo el sis-
tema aeroponico y en suelo, se observaron
varios aspectos importantes y diferencias
significativas, clave para el éxito del desa-
rrollo y productividad del cultivo de ci-
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lantro. Por ejemplo, la aeroponia mostré
un tiempo de germinacién mas rapido en
comparacion con el suelo (Figura 1), esto
sucedi6 durante los dos ciclos de cosecha,
lo cual sugiere una ventaja inicial en tér-
minos de establecimiento del cultivo.

Segunda cosecha

Aeroponia

Figura 1. Comparacién del tiempo de germinacién (suelo versus aeroponia)
Fuente: autores.



En la Figura 2 se observar que se registré
un menor porcentaje de germinacién en
suelo comparado con el sistema aeropé-
nico en la primera cosecha; sin embargo,
en la segunda cosecha se observé un por-
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Suelo

centaje mayor bajo el sistema tradicional,
lo cual podria indicar que el porcentaje
de semillas que germinan puede variar
entre ambos sistemas.

Segunda cosecha

Aeroponia

Figura 2. Comparacién porcentaje de germinacién (suelo versus aeroponia)
Fuente: autores.

Con respecto a la cantidad de semillas
germinadas (Figura 3) el suelo puede re-
sultar con una mayor cantidad, en com-
paracion con la aeroponia, lo cual podria
atribuirse a condiciones mas favorables
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en el momento del proceso germinativo.
Este dato es de gran importancia, debido
a que podria influir significativamente en
la densidad de plantas y por ende produc-
cién en cada sistema de cultivo.

Segunda cosecha

Suelo Aeroponia

Figura 3. Comparacién de cantidad de semillas germinadas (suelo versus aeroponia)
Fuente: autores.



Ademais, se encontré que las plantas cul-  del suelo (Figura 4), indicando un poten-
tivadas en aeroponia alcanzaron una altu-  cial para una mayor biomasa aérea final
ra promedio final similar o mayor que las  en condiciones aeropdnicas (Figura 5).
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Primera cosecha Segunda cosecha

Suelo Aeroponia

Figura 4. Comparacién altura promedio final (suelo versus aeroponia)
Fuente: autores.

Figura 5. Comparacién de biomasa aérea final (suelo versus aeroponia)
Fuente: autores.

En términos de produccion, la aeroponia  podria estar relacionado con la capacidad
mostré una cantidad notable de plantas  de la aeroponia para proporcionar con-
cosechadas (Figura 6) y posiblemente un  diciones dptimas y controladas de creci-
rendimiento total mdas alto en compara-  miento.

cion al sistema tradicional en suelo. Esto
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Figura 6. Comparacion de cantidad de plantas cosechadas (suelo versus aeroponia)
Fuente: autores.

Ademas, se observé que el ciclo produc-
tivo en aeroponia es mas corto en com-
paracién con el suelo (Figura 7), lo que
podria influir significativamente en la efi-

ciencia general del sistema, permitiendo
ciclos mas rapidos y por ende aumentan-
do la frecuencia de produccion cada ano.
Principio del formulario

TIEMPO cICLO PRODUCTIVO
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Suelo

Segunda cosecha

Aeroponia

Figura 7. Comparacién tiempo ciclo productivo (suelo versus aeroponia)
Fuente: autores

Dicho lo anterior, se tuvo en cuenta otros
factores de gran importancia que fueron
registrados, como la presencia de enfer-
medades y la propagacién de arvenses y
cambios climdticos, que fue una de las
principales limitantes para el adecuado
desarrollo y crecimiento de algunas plan-
tas en los dos sistemas de produccion.
Asi, teniendo en cuenta los resultados de

las figuras analizadas, se evidencia que
la aeroponia ofrece ventajas significati-
vas en términos de cantidad de plantas
por metro cuadrado, lo que aumento el
peso en 768 gramos més. A su vez, ten-
diendo en cuenta los cambios hechos con
respecto a la iluminacién en las plantas,
la misma favorecié su crecimiento, pues
la altura aumento 5 cm, generando un



ciclo productivo en menor tiempo y un
mejor desarrollo vegetativo. Aunque bajo
el sistema tradicional hubo ventajas en
la porcentaje y cantidad de semillas ger-
minadas, hay que tener en cuenta que
las condiciones en suelo son diferentes y
existen mas riegos de adquirir enferme-
dades fungicas y la paricién descontrola-
da de plagas.

Estos hallazgos subrayan la importancia
de considerar los beneficios y desafios de
cada sistema vy la posibilidad de elegir la
mejor opcién para aplicaciones agricolas
especificas, en este caso el cultivo de ci-
lantro como objeto de estudio.

La aeroponia se ha convertido en una
técnica innovadora que permite cultivar

Se realiz0 la comparacion entre los dos
sistemas de produccion agricola, don-
de el cultivo bajo el sistema aeropénico
automatizado present0 ventajas signifi-
cativas frente al cultivo tradicional.

El sistema aeropdénico permite obtener
mas plantas por metro cuadrado y por
consiguiente una produccién de follaje
superior a cosechas en suelo.

A pesar del costo elevado del sistema
aeroponico, se comprobd el funciona-
miento del prototipo para el desarrollo
de las plantas de cilantro (Coriandrum

distintas especies horticolas y aromaticas
como el cilantro (Coriandrum sativum),
planta considerada medicinal y de gran
importancia en la culinaria. Dicha espe-
cie puede ser fundamental gracias a sus
propiedades antioxidantes (Arizio et al.,
2011). El cultivo bajo este sistema de agri-
cultura permite obtener mds plantas por
metro cuadrado, libres de plagas y enfer-
medades, lo que quiere decir que el uso
de quimicos no va hacer necesario, ade-
mads, al estar las raices suspendidas en el
aire, permite una mayor oxigenacion, lo
que mejora el desarrollo radicular y por
ende una mayor absorcién de nutrientes
(Garrido, 2024); esto lleva a las plantas
a un crecimiento rapido y eficiente para
adquirir mas cosechas por afio, en com-
paracién con un cultivo tradicional.

CONCLUSIONES

sativum), asi como la viabilidad que tiene
el mismo en cuestion de productividad,
frente a otros sistemas de produccion
para beneficio de la comunidad.

La oxigenacion en las raices bajo la técni-
ca de aeroponia permite un crecimiento
masivo y eficiente de las mismas, lo que
lleva a obtener plantas con una altura ma-
yor, saludables y en menos tiempo, por lo
cual se pueden obtener mas cosechas
por ano.

Se puede constatar el aprovechamien-
to del recurso hidrico en un 90%, que



se debe a que el riego por microasper-
sion que se emplea es devuelto al tanque
para reutilizar nuevamente el agua y los
nutrientes, ademads este sistema permite
suministrar agua rica en nutrientes, for-
mando microgotas adheridas a las raices,
las cuales mantienen a las plantas con el
requerimiento nutricional constante y, de
esta manera, obtener rendimientos ma-
yores al del cultivo en suelo.

La aeroponia permite cultivos 100% libres
de plagas y enfermedades, caso contrario
en el cultivo tradicional, por consiguiente
el uso de quimicos no fue necesario. Este
resultado comprueba lo dicho por el in-
geniero Héctor Chavarria, quien segun
sus experimentos recientes, redujo el uso
de pesticidas bajo esta técnica. Los pro-
totipos aeropdnicos se convierten en una
herramienta de estudio para empresas y
universidades que desean realizar experi-
mentos e investigaciones con fines edu-
cativos o productivos para una especie
agricola.
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