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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación tuvo como objetivo general, evaluar el comportamiento productivo 

de Cyclanthera pedata “Caigua” en un cultivo acuapónico en comparación con un cultivo 

convencional en el Distrito de Yarinacocha, fue desarrollado en el Instituto Superior 

Pedagógico Bilingüe de Yarinacocha, en las instalaciones del Sistema Acuapónico 

construidos por la ONG INMED Andes, ubicado en la carretera San José 0.5 km, distrito de 

Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Región Ucayali. Se utilizó el diseño descriptivo 

comparativo entre el sistema acuapónico y el sistema convencional. El sistema acuapónico 

estuvo sustentado por la crianza de Piaractus brachypomus “Paco”, acondicionados en los 

tanques de crianza, aplicándose para el análisis estadístico, un Diseño Completamente Al 

Azar (DCA), con 2 tratamientos y 3 repeticiones, contándose con 6 unidades 

experimentales, determinándose que, para la altura de planta, en las caiguas cultivadas en 

el sistema acuapónico presentaron mayor altura y para el diámetro de tallo, las caiguas 

cultivadas en el sistema convencional presentaron mejores promedios; asimismo, para el 

número de flores no se encontraron diferencias significativas entre los sistemas de cultivo, 

para el número de frutos inmaduros, las caiguas cultivadas en el sistema acuapónico 

presentaron los mejores promedios, para la longitud de fruto, se mostró mejores promedios 

en las caiguas cultivadas en el sistema convencional y para el diámetro de fruto no se 

mostraron diferencias significativas, luego, para el peso de fruto, número de frutos por 

hectárea y rendimiento por hectárea, se mostraron los mejores promedios en el sistema 

acuapónico; asimismo, para el análisis costo beneficio, la producción de la caigua se afectó 

por el porcentaje de sobrevivencia de las plantas de caigua. 

 

Palabras clave: sistema acuapónico, sistema convencional, caigua. 
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ABSTRACT 

 

The general objective of the research work was to evaluate the productive behavior of 

Cyclanthera pedata "Caigua" in an aquaponic culture in comparison with a conventional crop 

in the District of Yarinacocha, it was developed in the Instituto Superior Pedagógico Bilingüe 

of Yarinacocha, in the facilities of the Aquaponic System built by the NGO INMED Andes, 

located on the San José road 0.5 km, Yarinacocha district, Province of Coronel Portillo, 

Ucayali Region. The descriptive comparative design between the aquaponic system and the 

conventional system was used. The aquaponic system was supported by the breeding of 

Piaractus brachypomus "Paco", conditioned in the breeding tanks, applying for the statistical 

analysis, a Completely Random Design (DCA), with 2 treatments and 3 repetitions, with 6 

experimental units, determining that, for the height of the plant, in the caiguas cultivated in 

the aquaponic system they had higher height and for the diameter of the stem, the caiguas 

cultivated in the conventional system presented better averages; Likewise, for the number of 

flowers no significant differences were found between the cultivation systems, for the number 

of immature fruits, the caiguas cultivated in the aquaponic system presented the best 

averages, for the length of the fruit, it showed better averages in the caiguas cultivated in the 

conventional system and for the diameter of fruit did not show significant differences, then, 

for the weight of fruit, number of fruits per hectare and yield per hectare, the best averages 

were shown in the aquaponic system; likewise, for the cost-benefit analysis, the production of 

the caigua was affected by the percentage of survival of the caigua plants. 

 

Keywords: Aquaponic system, conventional system, caigua.
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I. INTRODUCCION 

 

En el Perú así como en la región de Ucayali, gran población sufre de obesidad, se suele 

observar no solo adultos sino también niños con excesiva grasa corporal, presentan 

hipertensión arterial, así como enfermedades del corazón dificultades para respirar y en 

ocasiones genera el temible cáncer, su principal causa es la selección que se hace de los 

productos a la hora de alimentarse. 

 

Por lo general, en la región Ucayali se produce en gran mayoría productos ricos en 

carbohidratos como: plátanos, yuca arroz entre otros, son de fácil alcance, mientras la 

producción de hortaliza se da de manera artesanal y en pocas cantidades, Es decir, a 

pesar de que este producto crece en toda la Amazonía, este se produce muy poco. 

 

Las hortalizas como la caigua es un alimento funcional de escaso valor calórico, regula el 

metabolismo de las grasas, su consumo permite la reducción del colesterol en la sangre 

rica en fibra,  ayuda en la reducción del colesterol, sin embargo a pesar de sus grandes 

aportes  y beneficio a la salud, solo son producidos de manera artesanal o tradicional. 

  

La caigua es una especie anual, trepadora, con tallos muy ramificados de hasta cinco 

metros de largo, las ramas son aristadas y escasamente pubescentes, con zarcillos que se 

dividen en dos o tres zarcillos prensiles. Es una especie monoica, con flores estaminadas 

que se agrupan en racimos de cimas y flores pistiladas que crecen de manera solitaria y 

sésil. (Schwember et al., s.f.) 

Sin embargo, la información científica sobre la aplicación de la acuaponía en el cultivo de 

hortalizas, bajo las condiciones ambientales de la región, son muy escasas y para el caso 

específico del cultivo de la caihua, no existen trabajo de investigación científica que nos 

permita conocer el comportamiento productivo de este cultivo bajo las condiciones de 

cultivo acuapónico. 

La producción de la hortaliza como la Caigua se realiza a través de varias formas entre 

ellas la artesanal,  es decir las que se siembran en la tierra  y otra forma de producción es 

utilizando la técnica acuapónica, para determinar la forma de producción que genere 

mayor rendimiento y producción. 
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Objetivos de la investigación 

 

Objetivo general 

Evaluar el comportamiento productivo de Cyclanthera pedata “Caihua” en un cultivo 

acuapónico en comparación con un cultivo convencional en el distrito de Yarinacocha. 

Objetivos específicos 

 Determinar comportamiento de desarrollo vegetativo de Cyclanthera pedata 

“Caihua” en un cultivo acuapónico en comparación con un cultivo convencional en 

el distrito de Yarinacocha. 

 Determinar comportamiento de rendimiento de Cyclanthera pedata “Caihua” en un 

cultivo acuapónico en comparación con un cultivo convencional en el distrito de 

Yarinacocha. 

 Determinar el análisis costo beneficio de la producción del Cyclanthera pedata 

“Caihua” en un cultivo acuapónico en comparación con un cultivo convencional en 

el distrito de Yarinacocha. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

Rubio y Guadalupe (2014) realizaron una investigación sobre Análisis técnico de 

producción de tilapia (Oreochromis niloticus) y lechuga acrópolis (Lactuca sativa) 

en acuaponía. Entre los resultados más importantes, concluyeron que se obtuvo 

mayor crecimiento y sobrevivencia en las lechugas sembradas en el sistema 

hidropónico, en el tratamiento de producción de tilapia sin recirculación con 

recambio y mayor crecimiento que el control 100% de tierra. 

 

Arellano et al. (2015) realizaron una investigación sobre Evaluación de la 

productividad de lechuga (Lactuca sativa var. Vulcan) y tilapia del nilo (Oreochromis 

niloticus var. Spring) de tres sistemas acuapónicos diferentes bajo condiciones de 

invernadero, encontrando que en la lechuga el sistema más productivo fue de 

198.76 g de peso húmedo en cultivo en suelo, 140.38 g cultivo en NFT y 112.23 g 

para cultivo en sustrato inerte.  

 

Ortiz y Martínez (2005) evaluaron el Crecimiento de plantas de apio (Apium 

graveolens) y acelga (Beta vulgaris) cultivadas en un sistema acuapónico, bajo dos 

densidades de cultivo, en el cual se observó que las acelgas mostraron un mayor 

crecimiento en comparación al apio, así mismo el peso registrado por estas es 

superior al del apio, siendo la superficie de siembra un factor determinante, ya que 

las plantas tanto de apio como acelgas con mayor densidad de siembra, 

presentaron menor altura y peso comparados con las de menor densidad. 

 

Ronzón, Hernández y Pérez (2015) realizaron una investigación sobre producción 

acuapónica de tres hortalizas en sistemas asociados al cultivo semi-intensivo de 

tilapia gris (Oreochromis niloticus) y se evaluaron tres sistemas de producción de 

plantas comestibles: arúgula (Eruca vesicaria), cilantro (Coriandrum sativum) y 

tomate (Solanum lycopersicum), con el objetivo de determinar su adaptación y 

eficiencia productiva. Encontrando que los resultados de crecimiento de las tres 

variedades de plantas, longitud del tallo, número de hojas y ramificaciones, tanto 

en el SAC2 como el SAC3, fueron eficientes, y de manera particular en el SAC2 se 

tuvieron las plantas de arúgula y tomate con el mayor crecimiento, aunque no 

diferente significativamente entre tratamientos, mientras que las plantas de cilantro 

cultivadas en el SAC3 tuvieron el mejor crecimiento. A diferencia de lo anterior, las 



 

15 

tres variedades de plantas cultivadas en el SAC1 presentaron la menor 

supervivencia y crecimiento.  

García et al. (2014) realizaron una investigación con el objeto de evaluar un 

sistema experimental de acuaponía, incorporando la producción de tilapia 

(Oreachromis mossombicus) y Pepino (Cucumis sativas) durante 75 días. Al final 

del cultivo, los peces crecieron 25 g en promedio y se produjeron casi 5 kg de 

pepino. 

Helbert y Calderón (2015) realizaron una investigación con el objetivo de Evaluar el 

cultivo asociado de tilapia roja (Oreachromis sp) y lechuga (Lactuca sativa) libres 

de químicos mediante la acuaponía. Encontrando que el crecimiento, tanto para los 

peces y lechuga, fue satisfactorio ya que se tuvo una conversión alimenticia de 

1.128 g y las lechugas se cosecharon 2 semanas antes de lo que se cosecha en un 

cultivo de tierra en esta parte del país .y una mortalidad del 14%, esto debido a que 

los dos primeras semanas las tilapias no se adaptaban a un estanque circular. 

Ronzón et al. (2012) realizaron un estudio de evaluación de la eficiencia productiva 

del cultivo de albahaca (Ocimum basilicum) en un sistema hidropónico (SH) vs. Un 

sistema acuapónico (SA) asociado al cultivo semi intensivo de postlarvas de 

langostino malayo (Macrobrachium rosenbergii).  Las plantas del SH tuvieron 

inicialmente mayor supervivencia (90%), altura y número de hojas por planta 

(p<0.05), en comparación con las del SA, que tuvieron supervivencia del 25%. Sin 

embargo, las plantas del SA mejoraron su crecimiento al incrementarse la biomasa 

de langostinos en los estanques y la consecuente producción de metabolitos. 

Lobillo et al. (2014) realizaron una investigación sobre manejo básico y resultados 

preliminares de crecimiento y supervivencia de tencas (Tinca tinca L.) y lechugas 

(Lactuca sativa L.) en un prototipo acuapónico. Los resultados obtenidos durante 

66 días de ensayo, criando las tencas a densidades entre 0,68 kg/m3 y 1,19 kg/m3, 

con raciones diarias entre el 0,8 y 1,23% de la biomasa, asimismo, muestran una 

elevada supervivencia de las tencas (99,32%) y las lechugas (98%); y la 

finalización del ciclo de estas últimas alcanzando tamaños comerciales.  

Ortega et al. (2015) realizaron una investigación sobre crecimiento de tilapia 

(Oreochromis niloticus L.) y tomate (Lycopersicum esculentum L.) en un sistema 

acuapónico abierto. El mayor crecimiento de plantas de tomate se tuvo en 

composta, regadas con el agua proveniente del cultivo de peces; atribuido a que 

funciona como complemento a la nutrición vegetal. Este trabajo confirma la 
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viabilidad de establecer sistemas acuapónicos en pequeña escala y a bajo costo 

que permitan hacer más eficiente el uso de insumos y reducir los impactos 

negativos de la acuacultura en el medio ambiente. 

Con la finalidad de mejorar el sistema productivo de algunas hortalizas alternativas 

en la región y con la finalidad de mejorar el trabajo de investigación, se buscó 

bibliografía relacionada al tema de investigación, sin embargo, como podemos 

observar no se cuentan con antecedentes respecto al cultivo de caigua en un 

sistemas acuapónico, y más aún en la Amazonía peruana.  

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Sistema acuapónico 

Constituye una integración entre un cultivo de peces y uno hidropónico de plantas. 

Estos se unen en un único sistema de recirculación, en el cual se juntan, el 

componente acuícola y el componente hidropónico. En este sistema, los 

desechos metabólicos generados por los peces y los restos de alimento, son 

utilizados por los vegetales y transformados en materia orgánica vegetal. De esta 

forma se genera un producto de valor a través de un subproducto desechable, 

con la ventaja de que, el agua libre ya de nutrientes, queda disponible para ser 

reutilizada. Gracias a esto, los sistemas acuapónicos trabajan sobre dos puntos 

de gran interés en producción, rentabilidad y tratamiento de desechos (Jiménez, 

2013). 

2.2.2. Características 

 Fácil manejo. 

 Bajo Riesgo en producción. 

 Mayor aprovechamiento del sistema (Muñoz, 2012). 

2.2.3.  Componente de la acuaponía 

 

1. Un tanque para mantener los peces (u otros organismos acuáticos) fácil de 

limpiar y accesible para el momento de la cosecha (Muñoz, 2012).  

 

2. Un clarificador para remover las partículas originadas a partir de los desechos 

de los peces, las algas y la comida no consumida. El clarificador puede ser un 

tanque de sedimentación o algún tipo de filtro de selección para que las raíces 
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de las plantas se protejan del acúmulo de los desechos orgánicos (Muñoz, 

2012). 

 

3. Un biofiltro para convertir el amonio tóxico liberado por los peces en nitrato 

inofensivo, el cual es un buen alimento para las plantas. Tres cosas son 

necesarias para la óptima operación de un biofiltro: a) bacterias nitrificantes, 

las cuales se encuentran en los ambientes terrestres y acuáticos; b) un 

sustrato para que las bacterias se adhieran (arena, grava, plásticos, etc.) y c) 

oxígeno (Muñoz, 2012).  

 

4. Un componente hidropónico. Éste se basa en camas hidropónicas o camas de 

crecimiento, donde las plantas flotan en el agua de cultivo, usando como 

aislamiento una espuma de poliestireno. En algunas ocasiones es posible 

colocar los peces y las plantas en el mismo tanque de cultivo; sin embargo, es 

necesario adicionar algún tipo de malla o red que proteja las raíces de las 

plantas para evitar que sean maltratadas o incluso comidas por los organismos 

acuáticos del cultivo (Muñoz, 2012). 

 

5. Un sumidero, donde el agua pueda ser recolectada para que sea direccionada 

de nuevo hacia el tanque de cultivo de peces (Rivara, 2000; Lennard y 

Leonard, 2006; citados por Muñoz, 2012). 

 

2.2.4.  Ventajas y desventajas de los sistemas de recirculación de acuaponía 

 

Entre las ventajas se encuentran: 

 

- Los sistemas de recirculación acuapónicos son un medio eficaz para reducir y 

aprovechar los residuos que normalmente son vertidos al ambiente (García et 

al., 2014). 

- Debido a que las plantas recuperan un porcentaje sustancial de los nutrientes 

disueltos, la tasa de intercambio de agua se puede disminuir. Esto reduce los 

costos de operación en los sistemas acuapónicos en los climas áridos y los 

invernaderos con calefacción donde el agua representa un gasto importante 

(García et al., 2014). 

- Reduce los costos de operación por acarreo de agua, produce vegetales con un 

valor agregado porque pueden ser considerados como “productos orgánicos”, y 
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elimina el uso de químicos como plaguicidas y fertilizantes (Diver, 2000, citado 

por García et al., 2014).  

- La rentabilidad es una de las principales preocupaciones cuando se considera el 

uso de un sistema de recirculación. A menudo estos sistemas son caros de 

construir y de operar. Sin embargo, mediante la incorporación de un cultivo 

secundario de plantas, que recibe la mayoría de los nutrientes necesarios sin 

costo adicional, el beneficio del sistema de cultivo puede mejorar (García et al., 

2014). 

- Las plantas utilizadas en el sistema acuapónico purifican el agua de cultivo y, 

con un adecuado diseño, pueden eliminar la necesidad de biofiltros separados y 

costosos. Es así como en sistemas de acuaponía, el componente hidropónico 

puede proporcionar biofiltración suficiente para el cultivo de organismos 

acuáticos y por lo tanto evitar el costo de compra y operación de un biofiltro 

separado (García et al., 2014). 

Entre las desventajas se encuentran: 

 

- La más obvia de ellas es la proporción entre el área de cultivo de plantas y el 

área superficial para la cría de los organismos acuáticos. La gran proporción 

para el cultivo de las plantas se necesita para lograr un sistema equilibrado 

donde los niveles de nutrientes se mantengan relativamente constantes (García 

et al., 2014). 

- En esencia, los sistemas de acuaponía hacen énfasis en el cultivo de plantas; 

sin embargo, es importante tener en cuenta que hay dos tipos de producciones, 

la vegetal y la animal. Por esta razón, es indispensable que se tengan 

conocimientos suficientes en las áreas de acuicultura y horticultura para poder 

ofrecer soluciones y mejoras a los sistemas de producción (García et al., 2014). 

- Por último, los sistemas de producción acuapónico deben utilizar métodos de 

control biológico en lugar de pesticidas para proteger las plantas de plagas y 

enfermedades. Esto se debe a que los químicos empleados en la producción 

normal de plantas pueden alterar las características del agua y por ende afectar 

el componente acuático utilizado en el sistema. Sin embargo, esta restricción 

puede ser vista como una ventaja, ya que los productos de origen vegetal 

pueden ser ofrecidos en el mercado como “libres de pesticidas” (García et al., 

2014). 
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- La necesidad de personal calificado en el mantenimiento de todos los 

componentes, el control de plagas que debe ser estrictamente biológico, y el 

poco conocimiento y dominio sobre el tema. (García et al., 2014). 

2.2.5. Las interacciones del sistema acuapónico 

Las interacciones en sistema Acuapónico son muy diversas entre las principales 

tenemos: 

 Las plantas se benefician del desecho de los peces (consumo de nitrógeno). 

 Las plantas purifican el agua las cuales son aprovechas por los peces.  

 El agua por estar en constante movimiento mejora las condiciones de 

oxígeno, importante para los peces.  

 Los peces generan amonio las cuales son transformadas por las bacterias en 

nitrato la cual es aprovecha por las plantas, así disminuyendo los niveles de 

toxicidad para los peces. (García et al., 2014). 

2.3. La caigua (Cyclanthera pedata) 

 

El género Cyclanthera se caracteriza por la forma de anillo en que se hayan 

estructuradas las anteras de los estambres de sus especies como resultado de la 

fusión de las tecas (Vogel, 1981). Este rasgo es único dentro de la familia de las 

cucurbitáceas y entre otras características, distingue a Cyclanthera de los restantes 

miembros de la subtribu Cyclantherinae (Jeffrey y Trujillo, 1992), como por ejemplo 

Hanburia, Echinopepon, Rytidostylis y Elateriopsis. 

2.3.1. Origen y distribución 
 

Domesticada en los Andes, la caigua fue representada ya desde épocas 

tempranas en la cultura material de las sociedades prehispánicas, como los 

Mochicas hacia el 200 D.C. (Larco, 2001, citado por Chuquin, 2009). Una 

importante referencia de tipo arqueológico relacionada con este género son los 

dibujos de los frutos de Cyclanthera pedata en objetos de cerámica de la costa 

norte del Perú. No obstante que estos dibujos constituyen la única evidencia de 

tipo arqueológico, representan un indicio bastante claro de que Cyclanthera 

pedata es una planta posiblemente domesticada en América del Sur (Chuquin, 

2009). 

Yang & Walters (1992) opinan que los antecedentes de ingreso al viejo mundo de 

C. pedata aunque escasos y más bien relacionados con aspectos botánicos, son 
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informados de su antigüedad en estas regiones. Así se puede inferir que su 

llegada al viejo mundo se remonta a principios del siglo XVIII, ya que la especie 

fue ilustrada en 1714 y descrita originalmente con base en esta ilustración por 

Linnaeus en 1753, pero dentro del género Momordica (Jones, 1969). Su 

presencia durante el siglo pasado en otros países del viejo mundo está 

documentada mediante ejemplares herborizados que provienen de Alemania, La 

India y Nepal y existen datos recientes que dan fe de su cultivo y su uso en la 

actualidad en la India y la República China (Walters, 1989; Yang y Walters, 1993). 

Actualmente no solamente es conocida en la Amazonía del Perú y Bolivia, sino 

que también en otras zonas de América del Sur y América Central, así como 

algunas partes del Hemisferio Norte tropical. (Chuquin, 2009). 

2.3.2. Clasificación taxonómica 

 

Reino: Vegetal 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Cucurbitales 

Familia: Cucurbitaceae 

Género: Cyclanthera 

Especie: pedata (Chuquin, 2009) 

 

2.3.3. Nombres comunes 

Caigua, achojcha, caiba, cachua, caygua, concombre grimpant, gorila, kaikua, 

lady´s flipper, pepino de comer, pepino de rellenar, pepino andino, flipper Gould, 

stuffing cucumber, taimia de comer, taimia de cipo, wild cucumber (Vogel, 1981). 

2.3.4. Descripción botánica 

De acuerdo a Lira (1996), las cucurbitáceas son una familia de plantas oriundas 

en su mayor parte del Nuevo Mundo, normalmente herbáceas, de las cuales 

muchas poseen gran importancia etnobotánica; incluye los zapallos (Cucurbita 

sp.), el melón (Cucumis melo), el pepino (Cucumis sativus), la sandía (Citrullus 

vulgaris), el chayote (Sechium edule) y la achogcha (Cyclanthera pedata). 

Tallos. 

Jones (1969), explica que Cyclanthera es una planta herbácea, rastrera y 

trepadora, aparentemente anual; posee raíces delgadas, fibrosas; tallos delgados, 
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ramificados, escasamente vellosos a glabros, pecíolos de 0.3 a 8.1 cm de largo y 

3.4 a 8.5 cm de ancho, con diminutos tricomas cónicos hacia los márgenes y 

sobre las venas, y de color verde más claro a glauco, las láminas de las hojas 

superiores, presentan las anteras en forma de un anillo, las flores estaminadas 

dispuestas en inflorescencias, las pistiladas solitarias y los frutos reniformes, 

lacriformes y comúnmente explosivamente dehiscentes. 

Hojas. 

Jones (1969) añade que el grado de lobulación presentes en las láminas de las 

hojas, junto con la presencia o ausencia de glándulas nectaríferas en su base, 

son rasgos que permiten separar dos grandes grupos de especies dentro de 

Cyclanthera. Uno de estos grupos incluye a las especies cuyas láminas son 

profundamente sectadas formando lóbulos o segmentos conspicuamente 

peciolados y, en otro, lo conforman especies que representan lámina desde casi 

enteras hasta más o menos profundamente lobuladas, pero los lóbulos con la 

base ancha y sin un peciolo definido. Dentro de estas últimas, algunas especies 

presentan glándulas nectaríferas en la base de las láminas, una característica que 

nunca se ha observado en el grupo de especies en ambos grupos. 

Flores.  

Jones (1969) comenta que las flores de Cyclanthera son comparativamente 

pequeñas, de color blanco, blanco-verdoso o amarillento pálido; normalmente son 

pentámeras y las estaminadas se hayan dispuestas en inflorescencias, mientras 

que las postiladas son solitarias. Las inflorescencias estaminadas pueden ser 

racemosas o paniculadas y desde más cortas que el de la hoja adyacente, hasta 

más larga que toda la hoja. En cuanto a la posición de la inflorescencia esta es en 

general axilar y libre y solo en dos especies (C. dressleri y C. phyllantha) las 

presentan adheridas al peciolo de la hoja adyacente. La estructura de los 

estambres también es un rasgo de cierta utilidad en la identificación. Así se 

observa que en las anteras de ciertas especies son prácticamente sésiles, 

mientras que en otras se encuentra en el ápice de una columna de filamentos 

fusionados relativamente corta aunque conspicua. 

Frutos y semillas. 

Jones (1969), analiza la relativa homogeneidad morfológica de los frutos de las 

especies de Cyclanthera, pues algunos de sus rasgos han mostrado ser de 

utilidad para la identificación de las especies, entre los cuales destacan el tamaño 
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total de la inflorescencia y el de su pedúnculo, la presencia, distribución y 

densidad de espinas presentes en su superficie, la cantidad de semillas que 

producen y, en el caso de C. pedata y quizás de C. parviflora el hecho de 

presentar frutos indehiscentes, lo cual las distingue de todas las restantes 

especies. 

2.3.5. Agroecología. 

 

Temperatura: de 12 a 18 °C 

Altitud: de 0 a 2800 m.s.n.m.  

Requerimiento de la semilla: 2 kg/ha en siembra directa. 

Periodo vegetativo: de siembra a cosecha, aproximadamente 100 días. 

Duración de la cosecha: 45 a 60 días. 

Rendimiento promedio: rango óptimo: 400000 a 500000 unidades/ha (Chuquin, 

2009). 

Según Parsons (1989), las cucurbitáceas se cultivan en climas templados, 

subtropicales, resisten bien el calor y la falta temporal de agua, pero no soportan 

heladas. Las cucurbitáceas se desarrollan bien en climas cálidos con temperatura 

óptima de 18 a 25°C. 

Según INFOAGRO (2005), es una planta que crece, florece y fructifica con 

normalidad incluso en días cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque también 

soporta elevadas intensidades luminosas y a mayor cantidad de radiación solar, 

mayor es la producción. Las temperaturas que durante el día estén en un rango de 

25º C, favorecerán en una mayor producción. Encima de los 30º C se observan 

desequilibrios en las plantas y temperaturas nocturnas iguales o inferiores a 17ºC 

ocasionan malformaciones en hojas y frutos. 

 

2.3.6. Fenología de la Caigua. 

 

El Cuadro 01, muestra la fenología de la caigua. 

 

Cuadro 01. Fenología de la caigua. 

Día 1 Día 0 Día  8  Día 38 - 58 Día 59  Día 74 - 105 

Obtención 

de semilla 

Preparación 

del suelo y 

siembra 

Emergencia 

de las 

plantas  

Crecimiento 

de plantas  

Inicio de 

floración  

Formación 

de frutos 

Fuente: Jorge  (2011). 
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2.3.7. Labores culturales 

a. Preparación del suelo  

 

Holle y Montes (1995), indica que se debe seleccionar un terreno de preferencia 

con topografía plana, que disponga de agua para riego. Una posible secuencia 

de preparación de suelo es la siguiente:  

 Arado (30 cm. de profundidad).  

 Rastreado (2 pases)  

 Nivelado  

 Mullido  

 Surcado y/o encamado.  

Es recomendable levantar el camellón o la cama de siembra por lo menos 20-25 

centímetros, para proporcionar un drenaje adecuado al cultivo, en especial en la 

época lluviosa. (Holle y Montes, 1995) 

 
b. Siembra  

 

Silva (1998), indica que se realiza en forma directa, empleando de 2 a 3 semillas 

por golpe, es importante establecer espalderas o tutores para lograr un 

adecuado desarrollo de la planta.  

Ugás y Carazas (2002), manifiestan que la caigua se siembra de forma directa. 

Previamente el campo debe recibir un riego que humedezca el suelo lo 

suficiente como para asegurar la germinación de la semilla. Se realiza la 

siembra en forma manual con lampa recta, a una distancia de 0.5 m. a 0.8 m 

entre golpes, colocando por lo menos 3 a 4 semillas por golpe para asegurar por 

lo menos 2 plantas por golpe. 

c. Tutorado  

 

Según AGRONEGOCIOS (2004), el cultivo con espaldera o tutorado es el más 

recomendado, su uso se traduce en una mejor disposición de las hojas para 

aprovechar la energía lumínica y una mayor ventilación, que se traduce en altos 

rendimientos, menor incidencia de plagas y enfermedades; mejor calidad de 

frutos en cuanto a forma y color; además facilita la cosecha y permite usar 

mayores poblaciones de plantas.  
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d. Fertilización  

 

Ugás y Carazas (2002), mencionan a la caigua como un cultivo medianamente 

exigente en nutrientes, por lo que requiere una buena fertilización para alcanzar 

buenos rendimientos y calidad del producto cosechado. Se fertiliza con materia 

orgánica a razón de 20 ton/ha/año durante la preparación del terreno. El fósforo 

(P) y el potasio (K) también se aplican en el primer cambio de surco (20 días 

después de la siembra).  

El nitrógeno (N) se fracciona en tres partes, aplicado en el primer y en el 

segundo (20 días después del primero) cambios de surco y finalmente la tercera 

parte con lampa (20 días después del segundo cambio de surco). Una dosis de 

NPK frecuente en la costa central es 120 - 80 - 80. (Ugás y Carazas, 2002). 

 
e. Riego  

 

Según Ugás y Carazas (2002), los riegos deben ser frecuentes y ligeros hasta la 

formación de la baya.  

 

f. Cosecha  

Según Ugás y Carazas (2002), se efectúa cuando los frutos están maduros, 

color verde intenso e uniforme, turgentes, de alrededor de 20 cm de largo, que 

no hayan empezado a amarillear. Así mismo, que el rango o promedio nacional 

están entre las 400 000 a 500 000 unidades, teniendo de esta manera un 

rendimiento promedio de 7371 kg/ha. 

 

2.3.8. Producción 

El cuadro 02, muestra las variables productivas de la caigua a nivel nacional en 

los años 2014 y 2015. 
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Cuadro 02. Variables productivas de la caigua a nivel nacional en los años 2014 

y 2015. 

Región 

Superficie cocsechada 

(ha) 
Producción (ton) 

Rendimiento 

(ton/ha) 

Precio al productor 

(S//ha) 

2014 2015 
Var. 

% 

Part % 

2015 
2014 2015 var. % 

Part % 

2015 
2014 2015 

var. 

% 
2014 2015 

var. 

% 

Nacional 1377 1580 14,8 100,0 6032 8113 34,5 100,0 4,4 5,1 17,2 839 728 -13,2  

Amazonas  106 97 -8,4 6,2 447   413 -7,7   5,1 4,2   4,2 0,8   844 856   1,4 

Ancash 15 18 20,0 1,1  72  81  12,0  1,0  4,8  4,5  -6.7  940  975  3,8 

Apurímac 0 2 - 0,1  0  10  -  0,1  -  5,0  -  -  1050  - 

Arequipa  4 4 - 0,3  41  35  -14,9  0,4  10,2  8,7  -14,9  924  1125  21,7 

Ayacucho 26 35 34,6 2,2  113  147  30,1  1,8  4,3  4,2  -3.4  901  976  8,3 

Cajamarca 253 263 4,0 16,6  481  495  2,9  6,1  1,9  1,9  -1,1  792  831  4,9 

Callao  0 0 - 0,0  0  0  -  0,0  -  1  -  -  -  - 

Cuzco 0 0 - 0,0  0  0  -  0,0  -  -  -  -  -  - 

Huancavelica 0 0 - 0,0  0  0  -  0,0  -  -  -  -  -  - 

Huánuco  22 23 2,2 1,4  205  215  4,9  2,7  9,2  9,5  2,6  368  378  2,8 

Ica  0 0 - 0,0  0 0   -  0,0  - -  -  -  -  - 

Junín 8 8 - 0,5  121  131  8,3  1,6  15,1  16,4  8,3  1307  1224  -6,3 

La libertad 38 33 -14,5 2,1 433   403  -6,9  5,0  11,4  12,4  8.9  1445  1280  -11,4 

Lambayeque 49 44 -10,2 2,8  463  364  -21,4  4,5  9,4  8,3  -12,4  2389  2353  -1,5 

Lima 277 282 1,8 17,8  1182  1477  25,0  18,2  4,3  5,2  22,7  538  567  5,4 

Lima 
metropolitana 

6 14 133,3 0,9  43  126  192,3  1,5  7,2  9,0  25,3  1395  1155  -17,3 

Loreto 400 438 9,5 27,7  680  775 14,0   9,5  1,7  1,8  4,1  493  510  3,4 

Madre de Dios 3 3 - 0,2  8  14  62,3  0,2  2,8  4,6  62,3  1000  1000  0,0 

Moquegua 0 0 - 0,0  0  0  -  0,0  -  -  -  -  -  - 

Pasco 170 317 86,5 20,1  1743  3429  96,7  42,3  10,3  10,8  5,5  626  545  -13,0 

Piura 0 0 - 0,0  0  0  - 0,0 -  - -  -  -  -  

Puno 0 0 - 0,0  0  0  -  0,0  -  -  -  -  -  - 

San martín 0 0   0,0  0  0  -  0,0  -  - -   - -   - 

Tacna 0 0   0,0  0  0  -  0,0  -  - -   -  -  - 

Tumbes 0 0   0,0  0  0  -  0,0  -  - -   -  -  - 

Ucayali 0 0   0,0  0  0 -   0,0  - -  -  -   - -  

Fuente: MINAGRI (2016) 
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III. MÉTODOS 

3.1. Ubicación y descripción del área de estudio 

La investigación se realizó en el Instituto Superior Pedagógico Bilingüe de 

Yarinacocha, en las instalaciones del Sistema Acuapónico construido por la ONG 

INMED Andes (Servicio Médico Internacional ), ubicado en la carretera San José 

0.5 km, distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, Región Ucayali. 

Las coordenadas geográficas del sistema acuapónico es la siguiente: Latitud: 8 °21’ 

47’’  Longitud: 74 °34’ 00’’  altitud: 154 metros. 

3.2. Identificación y descripción del material experimental 

En el trabajo de tesis se estudió una especie de hortaliza: Cyclanthera pedata 

“Caigua”, desde la germinación hasta la cosecha en dos sistemas:  

a) Sistema convencional  

b) Sistema acuapónico   

3.3. Variables 

Las variables evaluadas fueron las siguientes: 
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Cuadro 03. Variables evaluadas. 

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos de 

medición 

Variable 1:  

Comportamiento 

productivo de 

Cyclanthera pedata 

“Caigua” en un 

cultivo acuapónico. 

Variable 2: 

Cultivo convencional 

 

Desarrollo 

vegetativo 

Altura de planta 

Diámetro de tallo 

Número de flores/planta 

Número de frutos inmaduros 

Wincha 

Vernier 

 

 

Rendimiento 

Número de frutos/ha 

Peso de fruto 

Rendimiento por hectárea 

Porcentaje de sobrevivencia 

balanza de 

precisión 

Análisis costo 

beneficio 

Ganancias de producción (en 

soles) 

Ganancia neta por tratamiento 

Ingreso y 

egreso 

Variables 

intervinientes 

 

Condiciones 

climáticas  

Temperatura 

 Humedad relativa 

Intensidad lumínica 

Termómetro 

Hidrómetro 

 

 

Calidad de agua 

 pH 

Dureza 

Amonio 

Nitrito  

Nitrato 

Fosfato 

 

 

Reactivos 

 

Plagas y 

enfermedades 

Porcentaje de ataque de 

insectos fitófagos. 

Porcentaje de ataque de 

fitopatógenos. 

Observación 

 

3.3.1. Operacionalización de variables 

 

 En el almacigo 

 Altura de planta: con la ayuda de una wincha de 3m, se procedió a medir la 

altura de la plántula, desde el cuello de la plántula hasta la última hoja, en 

centímetros, antes del transplante en cultivo acuaponico y cultivo 

convencional. 
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 Altura de tallo: con la ayuda de una wincha de 3 metros, se procedió a 

medir la altura del tallo, desde el cuello de la plántula hasta el ápice, en 

centímetros antes de trasplante en cultivo acuaponico y cultivo 

convencional. 

 Número de hojas verdaderas: Se procedió a contar el número de hojas 

verdaderas por plántula, antes de ser trasplantado en cultivo acuapónico 

 Longitud de raíces: con la ayuda de una wincha de 3 metros, se procedió a 

medir la longitud de raíces, desde el cuello de la plántula hasta el ápice de 

las raíces, en centímetros, en el momento de trasplante en el cultivo 

acuaponico tanto en cultivo convencional. 

 Longitud total de la plántula (raíz + tallo): con la ayuda de una wincha de 

3 metros, se procedió a medir la longitud del tallo más las raíces, en 

centímetros, en el momento del trasplante tanto en el cultivo acuapónico 

como en el cultivo convencional. 

 

 Después de trasplante. 

 

 Altura de planta: con la ayuda de una wincha de 3 metros, se procedió a medir 

la altura del tallo, desde el cuello de la plántula hasta el ápice, en centímetros, a 

los 13, 18, 43 y 58 días después del transplante tanto en el cultivo acuapónico 

como en el cultivo convencional. 

 Diámetro de tallo: con la ayuda de un vernier, se procedió a medir el diámetro 

de tallo, a 3 cm de altura del cuello de la planta, en centímetros, a los 13, 18, 43 

y 58 días después del transplante tanto en el cultivo acuapónico como en el 

cultivo convencional. 

 Número de flores/planta: se procedió a contar el número total de flores por 

planta, en el momento de mayor formación de flores. 

 Número de frutos inmaduros/planta: se procedió a contar el número de frutos 

inmaduros por planta, en el momento de mayor cuajado de frutos inmaduros. 

 Longitud de fruto: Los frutos maduros colectados, por repetición y por 

tratamiento, fueron evaluados utilizando un vernier, en el cual se medirá la 

longitud de fruto desde la base hasta el ápice del fruto, en el momento de la 

cosecha 

 Diámetro de fruto: Los frutos maduros colectados, por repetición y por 

tratamiento, fueron evaluados utilizando un vernier, en el cual se medirá el 

diámetro de fruto  en la parte media del fruto, en el momento de la cosecha. 
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 Peso de fruto: con la ayuda de una balanza analítica, se procedió a medir el 

peso de los frutos colectados por repetición y por tratamiento, en el momento 

de la cosecha. 

 Número de frutos/ha: se procedió a realizar los cálculos de número de frutos 

por hectárea, teniendo en cuenta el número de frutos obtenidos en 2.8 m2 que 

corresponden al área de una repetición, este  proceso se realizó después de la 

cosecha 

 Rendimiento/ha: teniendo en cuenta el número de frutos por hectárea y el 

peso por fruto, se procedió a calcular el rendimiento por hectárea en toneladas. 

 Porcentaje de sobrevivencia: se procedió a contar el número de plantas total 

por repetición y por tratamiento al momento de la cosecha y teniendo en cuenta 

el número de plantas sembradas (70 plantas) al inicio del experimento, se 

calculó el porcentaje de sobrevivencia de plantas de caigua. 

 Análisis económico: se realizó el costo de producción de ambos sistemas, se 

calculó la ganancia por producción de frutos y restando la ganancia de frutos 

entre el costo de producción, se obtuvo la ganancia neta por tratamiento. 

 Condiciones climáticas: las condiciones climáticas presentadas en el 

ambiente del sistema acuapónico se muestran en el siguiente Cuadro 04. 

 

Cuadro 04. Condiciones climáticas del sistema acuapónico. 

Meses 
Temperatura (T°C)  

 en la cama  en el ambiente  

Setiembre 26 31.5 

Octubre 26.5 32.5 

Noviembre 28 35 

Diciembre 26 31.5 

Enero 26 31.5 

Febrero 27 33 

Fuente: Elaboración propio (2017) 

 

Las condiciones de temperatura tanto en la cama acuapónica y en el ambiente 

son estables durante los meses en los cuales se realizó el trabajo de 

investigación, observándose fluctuaciones mínimas. 
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 Calidad de agua: las condiciones climáticas presentadas en el ambiente del 

sistema acuapónico se muestran en el siguiente Cuadro 05. 

 

Cuadro 05. Análisis de calidad de agua del sistema acuapónico. 

Meses 

Parámetros químicos  

NH3 

(mg/L) 

NO2 

(mg/L) 

NO3 

(mg/L) 

pH 

(mg/L) 

O.D. 

(mg/L) 

Setiembre 0.04 0.15 25 6.805 5.85 

Octubre 0.085 0.4 50 7.125 5.9 

Noviembre 0.08 0.45 42.5 6.895 3.85 

Diciembre 0.08 0.1 37.5 7.25 4.25 

Enero 0.08 0.5 55 6.82 4.3 

Febrero 0.08 0.4 50 7.1 5.25 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

Leyenda: Amonio NH3 (mg/L), nitrito NO2 (mg/L), nitrato NO3 (mg/L), oxígeno 

disuelto (O.D.) 

 

El Cuadro 05 muestra los parámetros de calidad de aguas, en los cuales el NH3 

presenta bajos niveles siendo el promedio más alto de 0.08 mg/L, lo cual indica  

que es un nivel óptimo para el desarrollo en el sistema acuapónico, en el caso 

del nitrito la media máxima reportada fue de 0.45 mg/L, nivel dentro de lo 

óptimo para el funcionamiento del sistema acuapónico  sin embargo los niveles 

de NO3  fueron mayores siendo el nivel máximo promedio de 55 mg/lt y nivel 

media  mínimo de 25 mg/L. Estos niveles indican que se está realizando un 

buen proceso de nitrificación. Por otro lado los niveles de pH estuvieron dentro 

del rango ideal, cercanos al neutro. 

 

 Plagas y enfermedades: se observó la presencia de Planococcus citri en las 

plantas de caigua, en ambos sistemas de producción. Para el control de este 

insecto, se realizó la fumigación de las plantas con una combinación de hongos 

entomopatógenos (Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae), en una 

frecuencia de aplicación mensual, realizándose las aplicaciones de los 

entomopatógenos a partir de la 4:00 p.m. 
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3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población. 

 

Para determinar la población se tomó en cuenta la infraestructura ya construida la 

cual fue la camas de cultivo, las cuales tienen dimensiones de 7 metros de largo y 

1.20 metros de ancho teniendo un total de 8.4 metros cuadrados, el cual fue  

dividido en tres partes, con área de  2.8 metros cuadrados por repetición. 

Área entre distancia de siembra = población  

 

Cuadro 06. Número de plantas por repetición y por tratamiento. 

Hortalizas Distancia de siembra Por repetición de 

2.8 m2 

Total de plantas 

por tratamiento 

Caigua (sistema 

acuapónico) 

20 cm x 20 cm 70 plantas 210 plantas 

Caigua (sistema 

convencional 

20 cm x 20 cm 70 plantas 210 plantas 

 

Área. 

La población estuvo constituida por 210 plantas de caigua por tratamiento, tanto 

para el sistema acuapónico, como para el sistema convencional. 

3.4.2. Muestra. 

Como la población de estudios se conoce, se aplicó la siguiente fórmula, para 

encontrar el número de muestras:   

 

 

 

Dónde:  

n= tamaño de la muestra. = ? 

Z= nivel de confianza. = 95% = t = 1.96 

p=variabilidad positiva. = 50%=0.5 

q= variabilidad negativa.= 50%=0.5 

E= precisión o error.= 5%= 0.05 

pqZNE

pqNZ
n

22

2



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N= tamaño de la población.= 70 plantas para el caso de la caigua 

 

Hallar “n” 

n = (1.96)2 (0.5)(0.5)(70) 

  (70)(0.05)2 + (1.96)2 (0.5)(0.5) 

n = 59  plantas que viene a ser la muestra 

La selección de las muestras fue mediante el método probabilístico. 

3.5. Tratamientos 

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes: 

Cuadro 07. Tratamientos estudiados. 

Tratamientos Descripción Repeticiones Por repetición 

de 2.8 m2 

1 En sistema convencional  3 70 

2 En sistema acuapónico 3 70 

3.6. Recolección de los datos 

3.6.1. Procedimientos 

a. Descripción del sistema acuapónico. 

 

- El sistema de acuaponía estuvo compuesto por 8 camas de siembra para el 

cultivo de las hortalizas y 4 tanques para el cultivo de los peces, en este 

caso, la especie Piaractus brachypomus (Paco).  

- Las camas donde se sembró las hortalizas fue construidos con material 

noble, fierros y cemento, las dimensiones son de 7 metros de largo por 1.20 

m de ancho. 

- El sustrato para el cultivo de las hortalizas fue graba (pequeñas piedras) de 

distintos tamaños siendo el más pequeño de 0.5 cm de diámetro y el más 

grande el de 5 cm de diámetro las cuales estaba homogéneamente 

distribuidas. 
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- Se contó con una cama de almacigo, la cual tuvo como sustrato arena fina 

limpia, en la cual se sembró las semillas hasta que logren un tamaño 

adecuado de 15 cm, luego se trasplantó en las camas con graba las cuales 

contó con un sistema de riego y alimentación de nutrientes provenientes de 

los tanques donde se estaba cultivando los peces, esto gracias a una 

bomba periférica de 2 hp.  

- El agua se distribuyó mediante tuberías distribuidas de manera uniforme en 

todas las camas que estaba en constante monitoreo. 

b. Activación y prueba del sistema. 

 

- Se realizó las pruebas de funcionamiento del sistema, activando la bomba 

para comprobar su correcto funcionamiento.  

- La activación del sistema permitió detectar eventuales fugas de agua en las 

tuberías, y el llenado de las camas de cultivo. Se medió los tiempos de 

llenado y vaciado de las camas, entre otros. Con las pruebas realizadas se 

ajustó el timer, la cual estaba programado para bombear 15 minutos y 

apagarse 45 minutos y así consecutivamente.  

c. Las camas acuapónicas. 

 

- Se contó con cuatro camas de 7 metros de largo y 1 metro de ancho con 

una profundidad de 20 cm y una altura de mesa de 1.5 metros. Se  utilizó 

como sustrato, pequeñas piedras (graba) de distintos diámetros, entre 0.5 

cm a 5 cm, las cuales fueron distribuidos uniformemente, los cuales no 

aportó elementos nutricionales, solo ofreció el soporte a las plantas y 

protección a las raíces. Además, la grava fue el lugar donde se desarrolló y 

adhirieron las bacterias benéficas. La grava tuvo la ventaja de que funciono  

como un sustrato estable, inerte, poroso,  lo cual ofreció a las bacterias 

mayor espacio para su colonización y una adecuada retención de humedad 

y nutrientes.  

d. Sistema de tuberías, bomba de agua. 

 

- El sistema de distribución de agua estuvo compuesto de tuberías, las cuales 

estaban colocadas en las camas, las mismas que permitieron llevar el agua 
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del depósito general, en donde se acumuló el total del agua a utilizar que 

provenía de los tanques en los que se criaron los peces.  

- El agua se distribuyó en forma independiente para cada cama esto 

mediante unas tuberías de una pulgada con agujeros en las terminaciones.  

- Un tubo con pequeños orificios que estaba por debajo del sustrato fue 

encargado de devolver el agua ya limpia hacia los tanques de cultivo de los 

peces.  

e. Obtención de semillas de caigua. 

 

- Se procedió a adquirir frutos de caigua de mercados locales, para luego 

extraer las semillas del interior de los frutos. 

- A las semillas se enjuagaron y posteriormente se colocaron en papel para 

su secado bajo sombra por dos días. 

- Se procedió a realizar las pruebas de germinación, utilizando una bandeja 

de plástico conteniendo arena humedecida de río, en las cuales se colocó 

100 semillas, para luego realizar la evaluación en un período de una 

semana, obteniéndose un 90% de germinación. 

f. Almácigo. 

 

- Para instalar el almacigo, se tuvo en cuenta que 9 semillas de caigua hacen 

un peso de 1 g (UNALM, 2000), teniendo en cuenta que la cama de cultivo 

acuapónico tuvo un área total de 8.4 m2, y de manera similar, la cama de 

cultivo convencional, y utilizó un distanciamiento de 0.20 m x 0.20 m, en 

ambos casos, con dos plántulas por golpe, se utilizó un total de 100 g de 

semilla. 

- El almacigo de la caigua se realizó en una cama tipo mesa, en la cual se 

utilizó como sustrato la arena fina, esta cama se contó con siete metros de 

largo y un metro de ancho la cual se dividió en partes iguales, esto para 

realizar el almácigo de la hortaliza, el método de almácigo fue el de chorro 

continua en pequeñas hileras realizados con la mano.  

- Las plantas de caigua se mantuvieron en el almácigo hasta los 20 a 30 días 

de almacigado, periodo en la cual el sistema acuapónico ya estaba 
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bombeando agua a las camas de cultivo, esto con la finalidad de que se dé 

tiempo para el crecimiento de bacterias benéficas, las cuales transforman el 

amonio tóxico proveniente del alimento no aprovechado y los desechos 

como la orina y heces de los peces es transformado en nitrato no tóxico la 

cual fueron aprovechado por las plantas.   

g. Trasplante y siembra. 

 

- Una vez que la plántula alcanzó el tamaño de un promedio de  16.33 cm ± 

de alto se procedió a colocarlos en las camas de cultivo definitivo, tanto en 

el acuapónico y en el convencional, esto se realizó a las 4:00 p.m. de la 

tarde para evitar las altas temperaturas y las plantitas puedan aclimatarse 

por la noche. 

- La densidad de siembra que se requirió por hectárea fue de 250000 

plantas/ha, utilizando un distanciamiento de 0.20 m x 0.20 m. 

 

h. Regulación de sombra. 

 

 La regulación de la radiación de sol se realizó con mallas Rashell de 80, las 

cuales estuvieron colocadas como techo, tapando todo el sistema de cultivo 

acuapónico. 

 

i. Manejo del sistema acuapónico 

 

1.  Los peces. 

 

- Los alevinos de Piaractus brachypomus “Paco”, tuvo un peso de 15 

g/pez. 

- Fueron los primeros organismos en entrar al sistema acuapónico, sus 

excretas favoreció la colonización de las bacterias nitrificadoras que a su 

vez creó las condiciones óptimas para la siembra de las plantas.  

- Se sembró a una densidad de 50 alevinos/m3 en todos los tanques de 

crianza. En total se necesitó 824 alevinos de Piaractus brachypomus 

“Paco”.  
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2.  Ración y alimentación de peces. 

 

- Se utilizó alimento concentrado peletizado extruído formulado 

especialmente para peces marca Purigamitana® (para inicio).  

- El concentrado estuvo compuesto nutricionalmente por: 28% proteína 

cruda, 3% grasa, 10% fibra y 12% humedad.  

- El mismo se presentó en sacos de 40 kg a un costo de 120 soles/saco.  

- La alimentación se realizó por un periodo de 4 meses, dos veces al día 

en horas de la mañana 7:00 am y 4:00 pm.  

- El alimento fue esparcido al voleo para que su distribución sea 

homogénea en la superficie del agua logrando minimizar las situaciones 

de competencia durante la alimentación. Luego se procedió a pesar lo 

restante en los recipientes y por diferencia se anotó lo consumido en 

cada tanque para llevar un registro diario.  

3.  Las bacterias 

 

- Las bacterias nitrificadoras (Nitrosomonas sp. y Nitrobactar sp.) se 

encuentran libremente en la naturaleza y se encargan de colonizar las 

camas en forma natural. (Colagrosso, 2014). 

- Una vez iniciado la crianza de los peces en los tanques de crianza, las 

excretas que ellos producen aumentó el nivel de amonio, siendo las 

bacterias Nitrosomonas sp. las primeras que colonizaron el sistema y las 

encargadas de transformar el amonio en nitritos. De esta forma, la 

concentración de amonio bajo y aumentó el nivel de nitritos; a este punto 

comenzó a aparecer las bacterias Nitrobacter sp. que trasformó los 

nitritos en nitratos. (Colagrosso, 2014). 

- El sistema se dice que está maduro cuando los niveles de amonio y 

nitritos son bajos y se dispara el nivel de los nitratos, este es el momento 

para sembrar las plantas. Grande y Luna (2010) consideran una 

concentración de nitratos de 40 ppm para sembrar. (Colagrosso, 2014). 
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4.  Actividades de manejo del cultivo acuapónico.  

 

Las principales rutinas que se efectuó diariamente son las siguientes: 

 

 Monitoreo diario del correcto funcionamiento del sistema acuapónico 

(distribución adecuado del sistema de agua) 

 Evitar el desperdicio de agua  

 Control de fugas en las tuberías. 

 Control de las entradas y salidas del agua, para verificar el normal flujo 

de agua y que no se presentaran obstrucciones. 

 Monitorear el crecimiento de las hortalizas. 

 Observar el prendimiento de las hortalizas. 

 

Se realizó una evaluación semanal para determinar la presencia de infestación 

de algún patógeno y/o enfermedad en el caso de alguna presencia se realizó el 

retiro definitivo del sistema acuapónico las plantas o parte de las plantas 

afectadas. 

 

j. Actividades de manejo del cultivo convencional.  

 

1.  Preparación de cama de cultivo 

 Se procedió a seleccionar un área de cultivo cercano a las 

instalaciones del sistema acuapónico. 

 Se procedió a delimitar un área de 7 m x 1.2 m utilizando estacas. 

 Se procedió a remover el suelo con la ayuda de un pico, luego se 

procedió a mullir el suelo con la ayuda de azadones y rastrillos. 

 Se elevó la cama de cultivo hasta que tenga una altura de 10 cm 

 

2. Abonamiento 

 Sobre la cama elevada, se procedió a aplicar 3 sacos de abono 

orgánico (gallinaza descompuesta), el cual de manera equitativa, se 

procedió a mezclar con el suelo de la cama de cultivo. 

 Se cuidó que la distribución del abono orgánico se realice de manera 

homogénea. 
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3. Transplante 

 Se procedió a realizar el transplante de los plantones de caigua 

desarrollados en el almacigo, considerando un promedio de 16.33 cm. 

 Se tuvo en cuenta el distanciamiento de 20 cm  x 20 cm en toda la 

cama de cultivo. 

 

4. Manejo de cultivo 

 Durante el desarrollo del cultivo, se realizó el desmalezado manual de 

la cama de cultivo, asimismo se realizaron riegos interdiarios con la 

ayuda de regaderas. 

 Se observó la presencia de plagas y enfermedades que se 

presentaban en la cama de cultivo. 

 

5. Tutorado 

 Con la ayuda de ramas gruesas y listones de madera, se 

confeccionaron parantes cada metro de distancia en toda la logitud de 

la cama de cultivo. 

 Luego se procedió a entre tejer el soporte con rafia. 

 Se ayudó a las plantas de caigua a guiar con la ayuda de fragmentos de 

rafia para que se acerquen al tutor. 

 

6. Cosecha  

 Se observó la madurez de los frutos de la caigua, de acuerdo al cambio 

de color a tenuemente amarillo. 

 Se procedió a cosechar los frutos identificando su procedencia de 

acuerdo a las repeticiones. 

 Los frutos cosechados fueron trasladados al laboratorio de 

Microbiología para su evaluación correspondiente. 

 

3.6.2. Descripción de las fuentes de información 

Se utilizó como fuentes de información secundaria, bases de datos de libros 

electrónicos en internet, libros físicos pertenecientes a la biblioteca de la UNIA y la 

UNU. 
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3.6.3. Identificación y descripción de la unidad experimental 

Las unidades experimentales fueron distribuidas de acuerdo al croquis de la 

siguiente manera 

Figura 01. Croquis de ubicación de los tratamientos estudiados. 

El trabajo de investigación estuvo constituido por 2 tratamientos (sistema 

convencional y sistema acuapónico) y 3 repeticiones por tratamientos. El diseño 

estadístico utilizado en la investigación fue el Diseño Completamente Al Azar 

(DCA). 

3.6.4. Descripción y justificación del tipo de muestreo 

Se realizó la selección de las plantas de acuerdo al número de plantas calculado 

como muestra que es n = 59  plantas. La selección de las muestras fue mediante el 

método probabilístico. 

Las plantas seleccionadas fueron identificadas y evaluadas durante todo el 

desarrollo de investigación.  

3.6.5. Descripción y justificación de las técnicas para la recolección de los datos 

La técnica directa que se utilizó en la investigación fue la observación y 

experimentación.  
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El instrumento que se utilizó para levantar el experimento fueron los formatos de 

evaluación, los mismos que se observan con los resultados sin análisis estadístico. 

(ver anexo 44, 45, 46, 47 y 48). 

3.7. Procesamiento de los datos 

Los datos obtenidos del trabajo de tesis, fueron analizados utilizando un análisis de 

varianza (ANOVA) en un diseño completo al azar, con un nivel de confianza de 

95%. Si existe significancia entre los tratamientos estudiados, se utilizó la prueba 

de promedios de Tukey. 

El Software que se utilizó para el análisis estadístico fue el Sistema de Análisis 

Estadístico (The SAS Systems 6.12) 

 

Modelo matemático. 

 

Yij = u + ti + Eij 

               

Yij = el comportamiento productivo de la caigua en el j-esima repetición del i-esimo  

tratamiento. 

u = es la media general del i-ésimo tratamiento. 

ti = es el efecto de i-esimo tratamiento. 

Eij = es el efecto del error experimental con el j-esima repetición y el i-esimo 

tratamiento. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 
4.1. Comportamiento del desarrollo vegetativo 

4.1.1. Evaluación de plántulas de caigua a la siembra. 

El Cuadro 08, muestra la evaluación de los diferentes parámetros de las plántulas 

de caigua a la siembra. 

 
Cuadro 08. Evaluación de los diferentes parámetros de las plántulas de caigua a la 

siembra. Yarinacocha, Perú, 2017. 

Parámetros 

Altura de 

planta (cm) 

Altura de tallo 

(cm) 

N° hojas 

verdaderas 

Longitud 

de raíces 

(cm) 

Longitud total 

de planta (raíz 

+ tallo) (cm) 

N Válidos 60 60 60 60 60 

  Perdidos 0 0 0 0 0 

Media 18.5250 14.0750 3.9000 9.5500 40.1000 

Desviación 

típica 
1.93633 1.01190 .77460 2.95259 6.36716 

Varianza 

Coeficiente de 

variabilidad 

3.749 

 

2.97 

1.024 

 

3.07 

.600 

 

2.96 

8.718 

 

4.83 

40.541 

 

3.45 

 

 

El Cuadro 08, muestra las medidas de tendencia central y dispersión, para las 

evaluaciones realizadas a los parámetros estudiados en las plántulas obtenidas 

para el proceso de transplante, en los cuales se demuestra uniformidad dentro de 

las plántulas de caigua, observándose coeficientes de variabilidad menores a 5%, 

demostrando que las plántulas de caigua utilizadas en el desarrollo del trabajo de 

tesis, iniciaron de manera uniforme para ambos grupos. 

 

4.1.2. Altura de planta 

 

El cuadro 09, muestra la prueba de promedios de Tukey, para la altura de planta 

caigua en diferentes períodos de evaluación. 
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Cuadro 09. Resultados de la prueba de promedios de Tukey, para la altura de 

planta de caigua en diferentes períodos de evaluación. Yarinacocha, Perú, 2017. 

Trat. Descripción 

Altura de planta (cm) 

13 días 28 días 43 días 58 días 

1 Sistema convencional 15.41  a 20.54  b 104.29  b 150.00  b 

2 Sistema acuapónico 17.17  a 86.86  a 180.00  a 280.00  a 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

El análisis de varianza para la altura de planta en la primera evaluación (ver anexo 

21), muestra que no existen diferencias significativas entre los tratamientos en 

estudio, el cual se corrobora con  la prueba de promedios de Tukey que se muestra 

en el Cuadro 09, en los cuales no se observan diferencias significativas entre los 

tratamientos en estudio. El análisis de varianza para la altura de planta en la 

segunda, tercera y cuarta  evaluación (ver anexo 22, 23 y 24), muestra que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, el cual se corrobora con  

la prueba de promedios de Tukey que se muestra en el cuadro 09, en los cuales el 

tratamiento con sistema acuapónico presentó mayor altura de planta, mostrando 

diferencias significativas con respecto al tratamiento con sistema convencional, en 

la segunda, tercera y cuarta evaluación respectivamente, como se muestra en la 

figura 02. 
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Figura 02. Altura de planta de caigua en diferentes períodos de evaluación  

 

Al respecto, Schwember et al. (S.f.), indica que la caigua es una especie anual, 

trepadora, con tallos muy ramificados de hasta cinco metros de largo, asimismo 

UNA La Molina (2000) indica que la caigua puede llegar a medir 3 m, los cual 

concuerda con los resultados obtenidos en el sistema acuapónico, el cual logró un 

promedio de 2.80 m de largo, siendo menor la altura de planta en el sistema 

convencional (1.50 m). 

 
4.1.3. Diámetro de tallo 

El Cuadro 10, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el diámetro de tallo 

de planta caigua en diferentes períodos de evaluación. 

 

Cuadro 10. Resultados de la prueba de promedios de Tukey, para el diámetro de 

tallo de planta de caigua en diferentes períodos de evaluación. Yarinacocha, Perú, 

2017. 

Trat. Descripción 

Diámetro de tallo (cm) 

 13 días 28 días 43 días  58 días 

1 Sistema convencional 0.25  a 0.60  a 0.60  a 1.03  a 

2 Sistema acuapónico 0.21  a 0.42  b 0.42  b 0.49  b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

El análisis de varianza para el diámetro de tallo de planta en la primera evaluación 

(ver anexo 25), muestra que no existen diferencias significativas entre los 
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tratamientos en estudio, el cual se corrobora con  la prueba de promedios de Tukey 

que se muestra en el Cuadro 10, en los cuales no se muestran diferencias 

significativas entre los tratamientos en estudio. El análisis de varianza para el 

diámetro de tallo de planta en la segunda, tercera y cuarta  evaluación (ver anexo 

26, 27 y 28), muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos en 

estudio, el cual se corrobora con  la prueba de promedios de Tukey que se muestra 

en el Cuadro 10, en los cuales el tratamiento con sistema convencional presentó 

mayor diámetro de tallo, mostrando diferencias significativas con respecto al 

tratamiento con sistema acuapónico, en la segunda, tercera y cuarta evaluación 

respectivamente, como se muestra en la figura 03. 

 

Figura 03. Diámetro de tallo de planta de caigua en diferentes períodos de 

evaluación. 

 

4.1.4. Número de flores y frutos inmaduros por planta 

El Cuadro 11, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el número de flores 

por planta y el número de frutos inmaduros por planta. 
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Cuadro 11. Resultados de la prueba de promedios de Tukey, para el número de 

flores por planta y el número de frutos inmaduros por planta. Yarinacocha, Perú, 

2017. 

Tratamientos Descripción 

Número de 

flores/planta 

Número de frutos 

inmaduros/planta 

1 Sistema convencional 12.20  a 4.33  b 

2 Sistema acuapónico 11.63  a 15.20  a 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

El análisis de varianza para el número de flores por planta (ver anexo 29), muestra 

que no existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, el cual se 

corrobora con  la prueba de promedios de Tukey que se muestra en el Cuadro 11, 

en los cuales no se muestran diferencias significativas entre los tratamientos en 

estudio. El análisis de varianza para el número de frutos inmaduros/planta (ver 

anexo 30), muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos en 

estudio, el cual se corrobora con  la prueba de promedios de Tukey que se muestra 

en el Cuadro 11, en los cuales el tratamiento con sistema acuapónico presento 

mayor número de frutos inmaduros, mostrando diferencias significativas con 

respecto al tratamiento con sistema convencional, como se muestra en la figura 04. 

 

 

Figura 04. Número de flores por planta y número de frutos inmaduros por planta de 

caigua. 
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Al respecto, Schwember et al. (S.f.), indica que la caigua es una especie monoica, 

en la cual la floración ocurre principalmente en las ramas laterales, con flores 

estaminadas que se agrupan en racimos de cimas y flores pistiladas que crecen de 

manera solitaria y sésiles. En ambas flores, el perianto es simple, con sépalos 

representados por cinco proyecciones verdes y agudas. La corola tiene forma de 

copa y es amarillenta, más grande en las flores pistiladas. Los cinco estambres 

están unidos en una columna y terminan en una sola antera, como un anillo, lo que 

caracteriza al género Cyclanthera, características invariables, que en cuanto al 

sistema de cultivo, no varió el número de flores en ambos tratamientos. Sin 

embargo, si se observó diferencias significativas en cuanto al número de frutos 

inmaduros, los cuales si se encuentran directamente influenciados por las 

condiciones del sistema de cultivo. 

 

4.2. Comportamiento de rendimiento 

4.2.1. Longitud de fruto 

El Cuadro 12, muestra la prueba de promedios de Tukey, para la longitud de fruto 

de caigua en la primera y segunda evaluación. 

 
Cuadro 12. Resultados de la prueba de promedios de Tukey, para la longitud de 

fruto en la primera y segunda. Yarinacocha, Perú, 2017. 

Tratamientos Descripción 

Longitud de fruto (cm) 

1 evaluación 2 evaluación 

1 Sistema convencional 6.82  a 13.06  a 

2 Sistema acuapónico 2.64  b 12.28  b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

El análisis de varianza para la longitud de frutos en la primera y segunda 

evaluación (ver anexo 33 y 34), muestra que si existen diferencias significativas 

entre los tratamientos en estudio, el cual se corrobora con  la prueba de promedios 

de Tukey que se muestra en el Cuadro 12, en los cuales, el tratamiento con 

sistema convencional de cultivo de caigua presento mayor longitud de fruto, el cual 

mostró diferencias significativas con respecto al tratamiento con sistema 

acuapónico, como se muestra en la figura 05. 
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Figura 05. Longitud de fruto de caigua en la primera y segunda evaluación. 

 

Al respecto, Schwember et al. (S.f.), indica que el fruto de la caigua es una baya 

solitaria que mide de 10 a 20 centímetros de largo, el cual coincide con la longitud 

de fruto encontrado en los dos sistemas de cultivo, los cuales se encuentran entre 

un rango de 12.28 a 13.06 cm. 

Silva (1998) indica que la caigua presenta un fruto tipo baya oblonga y elíptica, 

medianamente aplanada y generalmente curveada, de color verde de 10-15 cm de 

largo, rango de longitud de fruto que presentan los frutos cosechados en ambos 

tratamientos estudiados. 

 

4.2.2. Diámetro de fruto 

El Cuadro 13, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el diámetro de fruto 

de caigua en la primera y segunda evaluación. 

 

Cuadro 13. Resultados de la prueba de promedios de Tukey, para el diámetro de 

fruto en la primera y segunda. Yarinacocha, Perú, 2017. 

Tratamientos Descripción 

Diámetro de fruto (cm) 

1 evaluación 2 evaluación 

1 Sistema convencional 1.33  b 4.59  a 

2 Sistema acuapónico 3.56  a 4.69  a 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 
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El análisis de varianza para el diámetro de frutos en la primera y segunda 

evaluación (ver anexo 31 y 32), muestra que si existen diferencias significativas 

entre los tratamientos en estudio, el cual se corrobora con  la prueba de promedios 

de Tukey que se muestra en el Cuadro 13, en los cuales, el tratamiento con 

sistema convencional de cultivo de caigua presentó mayor longitud de fruto, el cual 

mostró diferencias significativas con respecto al tratamiento con sistema 

acuapónico, como se muestra en la figura 06. 

 

 

Figura 06. Diámetro de fruto de caigua en la primera y segunda evaluación. 

 

Al respecto, Schwember et al. (S.f.), indica que el fruto de la caigua es una baya 

solitaria que mide de 4 a 8 cm de ancho, el cual coincide con el diámetro de fruto 

encontrado en los dos sistemas de cultivo, con rangos de diámetro de fruto de 4.59 

a 4.69 cm. 

 

4.2.3. Peso de frutos 

El Cuadro 14, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el peso de frutos de 

caigua. 
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Cuadro 14. Resultados de la prueba de promedios de Tukey, para el peso de 

frutos de caigua. Yarinacocha, Perú, 2017. 

Tratamientos Descripción Peso de fruto (g) 

1 Sistema convencional 51.86  b 

2 Sistema acuapónico 85.46  a 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 
El análisis de varianza para el peso de fruto de caigua (ver anexo 35), muestra que 

sí existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, el cual se 

corrobora con  la prueba de promedios de Tukey que se muestra en el Cuadro 14, 

donde se observa que el tratamiento con sistema acuapónico presentó mayor peso 

de fruto, el cual mostró diferencias significativas con respecto al tratamiento con el 

sistema convencional, como se muestra en la figura 07. 

 

Figura 07. Peso de fruto de caigua. 

 

4.2.4. Número de frutos por hectárea 

El Cuadro 15, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el número de frutos 

por hectárea de caigua. 
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Cuadro 15. Resultados de la prueba de promedios de Tukey, para el número de 

frutos por hectárea de caigua. Yarinacocha, Perú, 2017. 

Tratamientos Descripción No de frutos/ha 

1 Sistema convencional 144 048  b 

2 Sistema acuapónico 210 714  a 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

El análisis de varianza para el número de frutos por hectárea de caigua (ver anexo 

36), muestra que sí existen diferencias significativas entre los tratamientos en 

estudio, el cual se corrobora con la prueba de promedios de Tukey que se muestra 

en el Cuadro 15, donde se observa que el tratamiento con el sistema acuapónico 

presentó mayor número de frutos por hectárea, el cual mostró diferencias 

significativas con respecto al tratamiento con el sistema convencional, como se 

muestra en la figura 08. 

 

Figura 08. Número de frutos por hectárea. 

UNA La Molina (2000) indica que a un distanciamiento de 4.0 m entre surco, 0.5 – 

0.8 m entre golpe y a 2 plantas por golpe, se obtiene un rendimiento de 400 000 – 

500 000 frutos/ha, siendo estos rendimiento de número de frutos por hectárea 

superiores a los obtenidos en el presente trabajo de investigación, debido al bajo 

porcentaje de sobrevivencia de plantas, lo cual ocasionó la reducción del número 

de frutos por hectárea. 
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4.2.5. Rendimiento por hectárea 

El Cuadro 16, muestra la prueba de promedios de Tukey, para el rendimiento por 

hectárea de caigua. 

 
Cuadro 16. Resultados de la prueba de promedios de Tukey, para el rendimiento 

por hectárea de caigua. Yarinacocha, Perú, 2017. 

Tratamientos Descripción Rendimiento (ton/ha) 

1 Sistema convencional 7.467  b 

2 Sistema acuapónico 18.048  a 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

 

El análisis de varianza para el rendimiento por hectárea de caigua (ver anexo 37), 

muestra que sí existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, 

el cual se corrobora con  la prueba de promedios de Tukey que se muestra en el 

Cuadro 16, donde se observa que el tratamiento con el sistema acuapónico 

presentó mayor rendimiento por hectárea y mostró diferencias significativas con 

respecto al tratamiento con el sistema convencional, como se muestra en la figura 

09. 

 

Figura 09. Rendimiento por hectárea. 

Al respecto, Schwember et al. (S.f.), indica que según antecedentes de quienes 

cultivan caigua en la Zona Norte de Chile, los rendimientos corresponderían a 6,5 

toneladas por hectárea aproximadamente, mientras que existen reportes que en 

Perú se alcanzarían las 7,3 toneladas por hectárea. Asimismo, Ugás y Carazas 
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(2002) indican que la cosecha de la caigua se efectúa cuando los frutos están 

maduros, color verde intenso e uniforme, turgentes, de alrededor de 20 cm de 

largo, que no hayan empezado a amarillear. Así mismo, que el rango o promedio 

nacional están entre las 400 000 a 500 000 unidades, teniendo de esta manera un 

rendimiento promedio de 7371 kg/ha, el cual coincide con los resultados obtenidos 

en el sistema de cultivo convencional, con 7.467 ton/ha, pero que es superado por 

los resultados de rendimiento obtenidos en el sistema de cultivo acuapónico, el cual 

llegó a 18.048 ton/ha. 

4.2.6. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de caigua 

El Cuadro 17, muestra los promedios del porcentaje de sobrevivencia en los 

tratamientos estudiados. 

 

Cuadro 17. Resultados del porcentaje de sobrevivencia observados en los 

sistemas de cultivo estudiados. Yarinacocha, Perú, 2017. 

Tratamientos Porcentaje de  sobrevivencia (%) 

Sistema  convencional 25  a 

Sistema acuapónico 14.3  b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p ≤ 0.05 

El análisis de varianza para el rendimiento por hectárea de caigua (ver anexo 38), 

muestra que sí existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, 

el cual se corrobora con  la prueba de promedios de Tukey que se muestra en el 

Cuadro 17, en los cuales, ambos tratamientos presentaron bajos porcentajes de 

sobrevivencia, teniendo en cuenta que se sembró un total de 210 plantas en cada 

sistema de cultivo, de los cuales solo el 25 % de plantas sobrevivieron en el 

sistema convencional y el 14.3% de las plantas sobrevivieron en el sistema 

acuapónico, debido probablemente a que el trabajo de investigación se inició en el 

mes de octubre y concluyó en el mes de febrero, siendo meses en los cuales se 

registró alta humedad. 

Al respecto UNA La Molina (2000) indica que la caigua presenta enfermedades 

como la chupadera (Rizoctonia solani) y la marchitez (Fusarium sp y Pseudomonas 

sp.). 

Ugas y Carazas (2002), mencionan que la caigua puede ser afectadas por la 

Chupadera, la cual es una enfermedad que causa que las plántulas en germinación 

se empiecen a secar, y generalmente se observa un estrangulamiento al nivel del 
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cuello de la plántula, además puede ser afectada por la marchitez, la cual es una  

enfermedad causada por hongos del suelo que infectan raíces y tallos, y pueden 

secar la planta, dichos patógenos aumentan su actividad patogénica cuando se 

forman microclimas con alta humedad, como sucede en las camas de cultivo del 

sistema acuapónico, generando bajos porcentajes de sobrevivencia. 

 

4.3. Análisis costo beneficio 

 

El Cuadro 18, muestra el costo de producción de los sistemas convencional y 

acuapónico. 

 

Cuadro 18. Costo de producción de los sistemas convencional y acuapónico. 

Objetivos/actividad 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Precio 
unitario 

Total (s/.) 

Cultivo en sistema acuapónico 

Depreciación de la 
infraestructura por 5 meses de 
uso    

979.16 

Compra de frutos de caigua g 20 0.5 10.00 

Rafia unidad 5 1.00 5.00 

Palas jardineras unidad 1 8.00 8.00 

Mano de obra jornales 3 30.00 90.00 

Total        1092.16 

Cultivo en sistema convencional 

Compra de frutos de caigua g 20 0.5 10.00 

Pala unidad 1 15.00 15.00 

Rastrillo unidad 1 15.00 15.00 

Abono orgánico (gallinaza) sacos 6 4.00 24.00 

machete unidad 1 9.00 9.00 

Pico unidad 1 45.00 45.00 

Rafia unidad 5 1.00 5.00 

Cuaderno de apuntes unidad 1 5 5.00 

Lapicero unidad 2 1 2.00 

Lápiz unidad 1 1 1.00 

Mano de obra jornales 7 30 210.00 

Total        341.00 
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El cuadro 18, muestra que para el costo de producción, en el sistema convencional 

se obtuvo un costo de S/. 341.00 y para el sistema acuapónico, se obtuvo un costo 

de S/. 1092.16, mostrándose un mayor costo en el sistema convencional. 

El Cuadro 19, muestra el análisis costo beneficio de los sistemas convencional y 

acuapónico. 

 

Cuadro 19. Análisis costo beneficio del cultivo de caigua en sistema convencional y 

acuapónico. 

Tratamientos 

Número de 

frutos por 

tratamiento 

Costo 

por fruto 

(S/.) 

Ingresos por 

el total de 

frutos (S/.) 

Costo de 

cultivo 

(S/.) 

Ganancia 

neta (S/.) 

Sistema  convencional 121 0.5 60.5 341.00 -280.50 

Sistema acuapónico 177 0.5 88.5 1092.16 -1003.66 

 

El Cuadro 19, muestra que para el análisis costo beneficio del cultivo de caigua, se 

observa que el número de frutos total por tratamiento es bastante bajo, debido al 

bajo porcentaje de sobrevivencia de las plantas en ambos tratamientos, teniéndose 

un ingreso total por frutos de S/. 60.50 para el sistema convencional y de S/. 88.50 

para el sistema acuapónico sin embargo, al restar el costo de producción del 

cultivo, se observa valores negativos en la ganancia neta, de S/.-280.50 para el 

sistema convencional y de S/. -1003.66 para el sistema acuapónico, observándose 

pérdidas económicas en ambos sistemas, debido al bajo número de plantas y de 

frutos por el bajo porcentaje de sobrevivencia, y el sobrecosto por la depreciación 

de la infraestructura. 

El Cuadro 20, muestra el análisis costo beneficio de los sistemas convencional y 

acuapónico a un 100% de sobrevivencia de plantas. 

 

Cuadro 20. Análisis costo beneficio del cultivo de caigua en sistema convencional y 

acuapónico a un 100% de sobrevivencia de plantas. 

Tratamientos 

Número de 

frutos por 

tratamiento 

Costo 

por fruto 

(S/.) 

Ingresos por 

el total de 

frutos (S/.) 

Costo de 

cultivo 

(S/.) 

Ganancia 

neta (S/.) 

Sistema  convencional 529 0.5 264.5 341.00 -76.5 

Sistema acuapónico 1375 0.5 687.5 1092.16 -404.66 
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El Cuadro 20, muestra que para el análisis costo beneficio del cultivo de caigua a 

un 100% de sobrevivencia, se observa un ingreso total por frutos de S/. 264.50 

para el sistema convencional y de S/. 687.50 para el sistema acuapónico y al restar 

el costo de producción del cultivo, se observa valores de ganancia neta, de S/.-

76.50 para el sistema convencional y de S/. -404.66 para el sistema acuapónico, 

observándose pérdidas económicas tanto para el sistema convencional como para 

el sistema acuapónico.  

Asimismo, existen otros beneficios importantes que aporta el sistema de producción 

acuapónico al productor, al respecto, Ramírez et al. (2008) indican que primero que 

todo debe partirse del hecho que la acuaponía constituye una práctica amigable 

con el ambiente ya que permite el reciclaje de desechos generados por los peces, y 

los utiliza para generar plantas, utilizando una cantidad comparativamente pequeña 

de agua, y produciendo muy pocos desechos (Rahman, 2005; Wilson, 2006b).  

Adicionalmente, debido a la imposibilidad de utilizar fungicidas o insecticidas por el 

efecto nefasto que tendrían sobre los peces, la acuaponía lleva a la producción 

limpia e incluso orgánica si se utilizan elementos de esa naturaleza para alimentar 

a los peces. Esto incrementa la calidad de los alimentos producidos en estos 

sistemas (Lennard, 2004). Asimismo, una empresa acuapónica, localizada cerca, o 

incluso dentro de un pueblo, podría producir por ejemplo, peces y vegetales 

frescos, con posibilidad de producción continua, generando cosechas semanales, e 

inclusive producir flores (Wilson, 2005). 

Es así como este modelo sirve para una producción sostenible de alimentos, de 

acuerdo con los principios de reutilización de aguas residuales, la integración de 

sistemas acuícola-agrícola en un policultivo que incrementa la diversidad y 

producción final, y la posibilidad de obtener productos “más sanos” con importantes 

impactos socioeconómicos a nivel local (Diver, 2006; Graber y Junge, 2009, citados 

por Muñoz, 2012). 
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V.  CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente: 

1. Para el comportamiento de desarrollo vegetativo de la caihua, se demostró que para la 

variable altura de planta, el las caiguas cultivadas en el sistema acuapónico 

presentaron mayor altura y para el diámetro de tallo, las caiguas cultivadas en el 

sistema convencional presentaron mejores promedios. 

2. Para el comportamiento de rendimiento de la caigua, se demostró que para el número 

de flores no se encontraron diferencias significativas entre los sistemas de cultivo, para 

el número de frutos inmaduros, las caiguas cultivadas en el sistema acuapónico 

presentaron los mejores promedios, para la longitud de fruto, se mostró mejores 

promedios en las caiguas cultivadas en el sistema convencional y para el diámetro de 

fruto no se mostraron diferencias significativas. Para el peso de fruto, número de frutos 

por hectárea y rendimiento por hectárea, se mostraron los mejores promedios en el 

sistema acuapónico. 

3. Para el análisis costo beneficio, la producción de la caigua se afectó por el porcentaje 

de sobrevivencia de las plantas de caigua, en los cuales se observaron ganancias 

netas negativas de S/.-280.50 para el sistema convencional y de S/. -24.50 para el 

sistema acuapónico, sin embargo, si se tuviera un porcentaje de sobrevivencia al 

100%, se obtendría una ganancia neta de S/.-76.50 para el sistema convencional y de 

S/. 574.50 para el sistema acuapónico. 
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V.    RECOMENDACIONES 

Se recomienda lo siguiente: 

1. Sembrar el cultivo de la caigua en sistema acuapónico, por su alto rendimiento en 

este tipo de sistema de cultivo. 

2. Sembrar el cultivo de caigua en sistema acuapónico en época de verano, para 

mejorar el porcentaje de sobrevivencia de plantas. 

3. Estudiar el comportamiento productivo de plantas regionales como los ajíes nativos, 

la cocona entre otros bajo condiciones de cultivo en sistema acuapónico. 

4. Realizar estudios sobre el desarrollo y progresión de las bacterias nitrificantes en las 

camas de cultivo acuapónico, antes, durante y después del cultivo de las hortalizas. 
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Cuadro 21. ANVA para la altura de planta en la primera evaluación (13 días). 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       4.68166667      4.68166667      2.21     0.2115 
 
Error                    4       8.48106667      2.12026667 
 
Corrected Total          5      13.16273333 

C.V. = 8.93 

Cuadro 22. ANVA para la altura de planta en la segunda evaluación (28 días). 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1     6598.1768167    6598.1768167   1483.54     0.0001 
 
Error                    4       17.7903333       4.4475833 
 
Corrected Total          5     6615.9671500 

C.V. = 3.92 

Cuadro 23. ANVA para la altura de planta en la tercera evaluación (43 días). 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1     15756.300150    15756.300150     17.18     0.0143 
 
Error                    4      3668.947800      917.236950 
 
Corrected Total          5     19425.247950 

C.V. = 57.09 

Cuadro 24. ANVA para la altura de planta en la cuarta evaluación (58 días). 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       2.53500000      2.53500000  99999.99     0.0001 
 
Error                    4       0.00000000      0.00000000 
 
Corrected Total          5       2.53500000 

C.V. = 0.0002 
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Cuadro 25. ANVA para el diámetro de tallo en la primera evaluación (13 días). 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       0.00240000      0.00240000      5.54     0.0782 
 
Error                    4       0.00173333      0.00043333 
 
Corrected Total          5       0.00413333 

C.V. = 8.79 

Cuadro 26. ANVA para el diámetro de tallo en la segunda evaluación (28 días). 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       0.04681667      0.04681667     87.78     0.0007 
 
Error                    4       0.00213333      0.00053333 
 
Corrected Total          5       0.04895000 

C.V. = 4.48 

Cuadro 27. ANVA para el diámetro de tallo en la tercera evaluación (43 días). 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       0.04681667      0.04681667     87.78     0.0007 
 
Error                    4       0.00213333      0.00053333 
 
Corrected Total          5       0.04895000 

C.V. = 4.48 

Cuadro 28. ANVA para el diámetro de tallo en la cuarta evaluación (58 días). 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       0.44826667      0.44826667    189.41     0.0002 
 
Error                    4       0.00946667      0.00236667 
 
Corrected Total          5       0.45773333 

C.V. = 6.37 
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Cuadro 29. ANVA para el número de flores por planta. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       0.48166667      0.48166667      2.12     0.2187 
 
Error                    4       0.90666667      0.22666667 
 
Corrected Total          5       1.38833333 

C.V. = 3.99 

Cuadro 30. ANVA para el número de frutos inmaduros por planta. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1     177.12666667    177.12666667     44.60     0.0026 
 
Error                    4      15.88666667      3.97166667 
 
Corrected Total          5     193.01333333 

C.V. = 20.40 

Cuadro 31. ANVA para el diámetro de fruto en la primera evaluación. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       7.45935000      7.45935000   3129.80     0.0001 
 
Error                    4       0.00953333      0.00238333 
 
Corrected Total          5       7.46888333 

C.V. = 1.99 

Cuadro 32. ANVA para el diámetro de fruto en la segunda evaluación. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       0.01601667      0.01601667      0.75     0.4361 
 
Error                    4       0.08573333      0.02143333 
 
Corrected Total          5       0.10175000 

C.V. = 3.15 
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Cuadro 33. ANVA para la longitud de fruto en la primera evaluación. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1      26.20860000     26.20860000    404.25     0.0001 
 
Error                    4       0.25933333      0.06483333 
 
Corrected Total          5      26.46793333 

C.V. = 5.37 

Cuadro 34. ANVA para la longitud de fruto en la segunda evaluación. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1       0.89706667      0.89706667     11.23     0.0285 
 
Error                    4       0.31946667      0.07986667 
 
Corrected Total          5       1.21653333 

C.V. = 2.22 

Cuadro 35. ANVA para el peso de fruto. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1     1693.5542419    1693.5542419    139.93     0.0003 
 
Error                    4       48.4116739      12.1029185 
 
Corrected Total          5     1741.9659158 

C.V.  = 5.06 

Cuadro 36. ANVA para el número de frutos por hectárea. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1     6666666666.7    6666666666.7     57.02     0.0016 
 
Error                    4      467687077.6     116921769.4 
 
Corrected Total          5     7134353744.2 

C.V. = 6.09 
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Cuadro 37. ANVA para el rendimiento por hectárea. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1     167949038.94    167949038.94     79.29     0.0009 
 
Error                    4       8472458.04      2118114.51 
 
Corrected Total          5     176421496.98 

C.V. = 11.40 

Cuadro 38. ANVA para el porcentaje de sobrevivencia. 

                                     Sum of            Mean 
Source                  DF          Squares          Square   F Value     Pr > F 

 
Model                    1     170.66666667    170.66666667     30.12     0.0054 
 
Error                    4      22.66666667      5.66666667 
 
Corrected Total          5     193.33333333 

C.V. = 12.10 

 

Cuadro 39. Base de datos de la caigua al transplante. 

Trat. Repet. 

Al transplante 

No de hojas 

verdaderas 

Tamaño 

raíz (cm) 

Tamaño 

tallo (cm) 

Altura de 

planta (cm) 

Longitud total de 

planta (Raíz + tallo) 

1 1 3.8 9.15 13.7 16.05 38.9 

1 2 4 9.95 14.45 16.9 41.3 

1 3 3.8 9.15 13.7 16.05 38.9 

2 1 4 9.95 14.45 16.9 41.3 

2 2 3.8 9.15 13.7 16.05 38.9 

2 3 4 9.95 14.45 16.9 41.3 
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Cuadro 40. Base de datos de la altura de planta, diámetro de tallo y número de hojas. 

Trat. Repet. 

 13 días 28 días 43 días  58 días 

Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

No de 

hojas 

Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

No de 

hojas 

Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Diámetro 

(cm) 

Altura 

(cm) 

1 1 0.26 14.21 5 0.62 20.81 10.9 0.62 78.86 0.97 1.5 

1 2 0.26 16.87 5 0.61 20.27 10.7 0.61 80.27 1.06 1.5 

1 3 0.25 15.15 5 0.58 20.55 11 0.58 153.74 1.08 1.5 

2 1 0.2 17.61 5 0.4 85.45 11 0.4 1.8 0.46 2.8 

2 2 0.25 18.47 5 0.45 84.87 11 0.45 1.8 0.48 2.8 

2 3 0.2 15.45 5 0.43 90.28 11 0.43 1.8 0.53 2.8 

 

Cuadro 41. Base de datos para el número de flores y número de frutos inmaduros. 

Tratamientos Repeticiones No flores/planta No frutos inmaduros/planta 

1 1 11.6 2.2 

1 2 12.4 7.2 

1 3 12.6 3.6 

2 1 12.1 16 

2 2 11.3 13.9 

2 3 11.5 15.7 

 

 

Cuadro 42. Base de datos para primera y segunda evaluación de diámetro y longitud de 

frutos. 

Tratamientos Repeticiones 

Primera evaluación Frutos Segunda evaluación frutos 

Diámetro de 
fruto 

Longitud de 
fruto 

Diámetro de 
fruto 

Longitud de 
fruto 

1 1 1.32 6.74 4.67 13.35 

1 2 1.38 7.13 4.56 13.02 

1 3 1.3 6.6 4.55 12.81 

2 1 3.59 2.48 4.88 12.48 

2 2 3.6 2.54 4.72 12.43 

2 3 3.5 2.91 4.49 11.95 
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Cuadro 43. Base de datos para el peso de frutos, número de frutos y el rendimiento. 

Tratamientos Repeticiones Peso de fruto (g) No fruto/ha Rendimiento (ton) 

1 1 51.7791 135714.286 7.027 

1 2 53.2455 142857.143 7.607 

1 3 50.572 153571.429 7.766 

2 1 88.2 217857.143 19.215 

2 2 88.2 217857.143 19.215 

2 3 80 196428.571 15.714 
 
 
Cuadro 44. Pruebas de T para las variables evaluadas. 

  N Media Desviación típ. 

Error típ. de 

la media 

Longitud de frutoT1 primera evaluación 3 6.8233 .27465 .15857 

Longitud de fruto T2 primera evaluación 3 2.6433 .23288 .13445 

Diámetro de fruto T1 primera evaluación 3 4.5933 .06658 .03844 

Diámetro de frutoT2 primera evaluación 3 4.6967 .19604 .11319 

Longitud de frutoT1 segunda evaluación 3 13.0600 .27221 .15716 

Longitud de frutoT2 segunda evaluación 3 12.2867 .29263 .16895 

Diámetro de frutoT1 segunda evaluación 3 4.5933 .06658 .03844 

Diámetro de frutoT2 segunda evaluación 3 4.6967 .19604 .11319 

Peso de fruto T1 3 51.8655 1.33884 .77298 

Peso de fruto T2 3 85.4667 4.73427 2.73333 

Número de fruto T1 3 144047.6191 8987.89816 5189.16542 

Número de fruto T2 3 210714.2857 12371.79152 7142.85717 

Rendimiento T1 3 7.4667 .38897 .22457 

Rendimiento T2 3 18.0480 2.02130 1.16700 
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IX.  ICONOGRAFÍA. 
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Figura 10. Plántulas de caigua en almacigo. 

 

Figura 11. Siembra de plántulas de caigua en el sistema acuapónico. 

 

 

Figura 12. 

Desarrollo 

vegetativo de 

plantas de 

caigua en el 

sistema 

acuapónico. 
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Figura 13. Evaluación de variables de plantas de caigua en el sistema acuapónico. 

 

 

 

Figura 14. 

Preparación de 

camas 

elevadas en el 

sistema 

convencional. 

 

 

 

 

 

Figura 15. 

Desarrollo 

vegetativo de 

plantas de 

caigua en el 

sistema 

convencional. 
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Figura 16. Evaluación de 

plantas de caigua en el sistema 

convencional. 

 

 

 

 

   

Figura 17. 

Evaluación 

de frutos 

de caigua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Visita del 

jurado de tesis. 


