Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
Facultad de Ingenieria Pesquera
Escuela Profesional de Ingenieria Acuicola

El fotoperiodo y su influencia en la etapa reproductiva del Macrobrachium
rosenbergii cultivados en Huacho, 2023

Tesis
Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Acuicola

Autoras
Elizabeth Mellissa Castillo Paico
Vanessa Andrea Bravo Duran

, AUSTING
Asesor R N tonet g‘ufn’en

Dr. Héctor Romero Camarena

-

DOCENTE

Huacho — Pert
2026



@00

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si
se realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que
sugiera que el licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material con
fines comerciales. Sin Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede
distribuir el material modificado. Sin restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales o
medidas tecnologicas que restrinjan legalmente a otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

S5 UNIVERSIDAD NACIONAL

%/JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

(Resolucién de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha

27/01/2020

FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ACUICOLA

INFORMACION
DATOS DEL AUTOR (ES):
NOMBRES Y DNI FECHA DE SUSTENTACION
APELLIDOS
Elizabeth Mellissa Castillo Paico 74241428 26/03/2026
Vanessa Andrea Bravo Duran 73740993 26/03/2026
DATOS DEL ASESOR:
NOMBRES Y DNI CcODIGO ORCID
APELLIDOS
Dr. Héctor Romero Camarena 15757045 https://orcid.org/0000-0001-8891-8112

DATOS DE LOS MIEMBROS DE JURADOS — PREGRADO/POSGRADO-MAESTRIA-DOCTORADO:

NOMBRES Y DNI CODIGO ORCID
APELLIDOS
Dr. Félix Torres Pérez 15643756 https://orcid.org/0009-0008-9365-9045
Mtro. Juan Eduardo Navarro Rojas 15958780 https://orcid.org/0000-0002-6204-6157
Ing. Hugo Alejandro Veliz Montes 15582752 https://orcid.org/0009-0000-3594-2442




Elizabeth Mellissa Castillo Paico

El fotoperiodo y su influencia en la etapa reproductiva del
Macrobrachium rosenbergii cultivados en Huacho, 2023

UNIDAD DE INVESTIGACION FIP - PREGRADOD 2026
UNIDAD DE INVESTIGACION FIP

¢ i m

Facultad de Ingenieria Pesguera

Detalles del documento

Identificador de |z entrega

trnzoid:z1:3493176490 74 paginas
Fecha de entrega 18.04% palabras
27 feb 2026, 3:18 p.m. GMT-5

99.283 caracteres

Fecha de descarga

2 mar 2026, B39 a.m. GMT-5

Nombre del archivo

00._TESIS Melissa_y Vanessa - Versi_n_4 final_1.pdf

Tamanio del archiva

1.7 MB

20% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

* Bibliografia

¢ Coincidencias menores (menos de 8 palabras)

Fuentes principales

20% @ Fuentes de Internet
9% Publicaciones

10% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.” de alertas de integridad para revision
Lo algoritmos de nuestro sistema analizan un documente en profundidad para

Mo se han detectado manipulaciones de texto sospechosas, buscar inconsistencias gue permitirian distinguirio de una entrega normal. si
advertimos algo extrafo, lo marcamas como una alerta para que pueda revisarlo,

Una marca de alerta no es necesariaments un indicador de problemas. Sin embargo,
recamendamaos que preste atencidn y la revise,



DEDICATORIA

A mis padres, cuyo amor y apoyo incondicional me han guiado a lo largo de este
trayecto, sin su confianza y sacrificio, este logro no habria sido alcanzable. A mis
hermanitas, quienes han sido una fuente constante de motivacion y alegria. Y a mi abuelo,
quien desde el cielo me ha acompafiado en cada paso, su memoria ha sido una fuente de
inspiracion y fortaleza.

Elizabeth M. Castillo Paico

A Dios, por guiarme y darme las fuerzas para seguir adelante.
A mis padres, por su amor, comprension y apoyo brindado, por haberme forjado a ser la
persona que soy actualmente, muchos de mis logros son gracias a ustedes, entre el cual
se incluye este. Gracias papa y mamad, por motivarme constantemente a alcanzar mis
anhelos.

Vanessa A. Bravo Duran



AGRADECIMIENTO

Expreso mi mas profundo agradecimiento a mi asesor de tesis, el Dr. Héctor
Romero Camarena por su valiosa guia, consejos y paciencia durante todo el proceso de
investigacion. Sus conocimientos y experiencia han sido esenciales para la realizacion de
este trabajo.

A mis compaieros de laboratorio y en especial a mi compafiera de tesis por su
colaboracion y disposicion para ayudar en todo momento.

A mi familia, por su amor incondicional, su apoyo y comprension. Gracias por ser
mi pilar y darme la fuerza necesaria para continuar.

Y atodas aquellas personas que, de alguna manera, han contribuido a la realizacion
de esta tesis. A todos ustedes, mi mas sincero agradecimiento.

Elizabeth M. Castillo Paico

A la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, por brindarnos sus
instalaciones y poder llevar a cabo la realizacion de nuestra tesis.

A nuestro Asesor el Ing. Héctor Romero Camarena, por brindarme la oportunidad
de recurrir a sus conocimientos, por guiarme en todo el proceso de la tesis, por sus
correcciones y sobre todo su paciencia.

A mi compafiera de Tesis, por todo su apoyo, comprension y paciencia, por
ensenarme que todo se puede lograr a pesar de las dificultades.

A nuestros jurados, el Dr. Félix Torres Pérez, M(o0). Juan Eduardo Navarro Rojas
y al Ing. Hugo Alejandro Veliz Montes, por sus sugerencias, correcciones y apoyo
profesional.

Vanessa A. Bravo Duran



INDICE GENERAL

DEDICATORIA ... .ottt et ettt st e bt e be e s be e shtesatesabesbeebeenns 1
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt ettt st sttt e e sbe e sae e saeesabesabeenbeesaeenaeas \Y
RESUMEN ...ttt ettt b e s bt s et e et e b e e s b e e sbeesaeesanesabeeabeeneenrees X
ABSTRACT ...ttt et sbe e st esat e e bt e bt e s bt e s bt e saeesaresabeenbeennes Xl
INTRODUCCION........coovtvimiimiiieeeie e eessesese st sss sttt sttt Xl
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..........coceoviuiiiiiiieeeeesiessiesis s 1
1.1. Descripcion del Problema.............c.ccoooiiiiiiiiiiiie e 1
1.2. Formulacion del problema de investigacion ................ccccoooeiviniiniinniinienecnienee, 2
1.2.1. Problema general..............ccocooiiiiiiiiiiii e 2

1.2.2. Problemas eSpecifiCos ...........cccoeviiriiriiiiiecee e 2

1.3. Objetivos de 1a INVeStIGACION .........c..ccooviriiiiiiiiiiiiieeee e 2
1.3.1. Objetivo general............c.ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 2

1.3.2. Objetivos eSPecifiCos...........ccooiiiiiiiiiiiiiiieee e 2

1.4. Justificacion de la investigacion ................cccooviiiiiiiiiiiiie 2
1.5. Delimitacion del eStudio.............c.ooviiiiiiiiiiiiiiiiiic e 4
1.5.1. Delimitacion espacial............ccccoooiriiiiiiiiiiii e 4

1.5.2. Delimitacion temporal..............cccooiiiiiiiiiiiiiee e 4
CAPITULO II: MARCO TEORICO .........oovuumriimieimeeieeiiesesssessssesssssssssssssesssssssssssssssssnes 5
2.1. Antecedentes de 12 inVeStigACION ............ccceiriiiiiiiiiiiiii e 5
2.2, BaSes tEOTICAS ......ooveiiiiiiiiiiiie ettt ettt re e 8
2.2.1. De la especie en estudio: Macrobrachium rosenbergii ............................c......... 9
2.2.1.1. Clasificacion taXonomuiCa .............coceeriiiiiiiiiniieeeee e 9
2.2.1.2. RaSg0S DIOLOZICOS ......c..coruiiiiiiiiiiieiieee ettt st 9

2.2.2. FOLOPEriodO........cccveieiiiiiiiiiiiieite ettt sttt e sbe e st sabe e sbee e sanee e 10

2.2.3. Etapa reproductiva de Macrobrachium rosenbergii.....................cccocuvenueen. 12

2.3, Bases fIloSOTICAS. .......cc.ooiiiiiiie e s e 14
2.4. Definicion de términos BASICOS ...........cocoiiiiiiiiiiiiii e 15
2.5. Hipotesis de 1a investigacion..............cccovveeviiniriinicceee e 16
2.5.1. HipoOtesis Seneral............ccoceiiiiiiiiiiiiniiiiiiiieiee ettt e e s saaeena 16
2.5.2. Hipotesis eSPecifiCas...........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiecctc ettt 16

2.6. Operacionalizacion las Variables...............ccccoooeoiiiiiiiiinic e 16
2.6.1. Identificacion de variables..............cocooiiiiiiiiiniiiie e 16
CAPITULO II: METODOLOGIA .......ooooiiiiiiicsseeeseseesisss e 18



3.1. Diseno MetodolOZICO............ccceruieiiiirieiiieeee e 18

3.1.1. Tipo de iInVeStiGACION ...........ccceiiiiiiiiiiieee e 18
3.1.2. Nivel de INVestigacion............cccocuiriiiiieiiiiiinieieeeee e 18
3.1.3. Disefio de investiZaCION. ...........coceevuiiiiiiiiiiiiiieieeee e 18
314 ENFOQUE. ..o e 18

3.2. Poblacion Y MUESTIA ........cccccoiiiiiiiiiiiieeeeeec e 18
32,00 PODIACION ...ttt as 18
32,20 IMIUESETA ..ottt st st ettt e b e s bt e sae e sttt b e b e neennees 19

3.3. Técnicas de recoleccion de datos ..............ccceeeeriiriiiiieiieiien e 19
3.3.1. Area de eStUGIO.............e.oeeeeeceeeeeee e 19

3.3.2. Acondicionamiento de 1aboratorio.................ccoocveiriiiiiiiiiniiien e 19
3.3.3. Obtencion de ejemplares de Macrobrachium rosenbergii ................................. 19
3.3.4. Manejo de reproductores ...........coocueeeieiiiiienieeenieenee e s 20
3.3.5. Alimentacion de reproductores ..............ccccceveerieriieenieeneeneene e 20
3.3.6. Técnicas emPleadas .............cccooiiiiiiiiiiiiiie e 21

3.4. Técnicas de procesamiento de informacion ..............ccoccoeviiiriiiinniiiiiiiiiie e 24
3.4.1. Estadistica descriptiva.............ocooiiiiiiiiiiiiiie e 24
3.4.2. Estadistica inferencial ..................cccoooiiiiiiiiiiii e 24
CAPITULO IV: RESULTADOS ... es s sessesessas s asessssssssassassassansons 26
4.1. Analisis de reSultados..............c.cooeeiiiiiiiiiiiieee e e 26
4.2. Contrastacion de la hipotesis general .................coccerviiiniiiiiniiinie e 38
CAPITULO V: DISCUSION ......cooooomiiimiimneiseiseeisessssessssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssnns 51
5.1. Crecimiento de Macrobrachium rosenbergii ....................c.cccocevviiriiiniinniiniiinicnnnenn, 51
CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..........cccccvveiuminrierrnrennnnn. 54
6.1, CONCIUSIOMES ........oooiiiiiiiiiiiiee ettt st esre e s e sane e 54
6.2 Limitaciones del EStudio............cccccooiiiiiiiiiiieiieneeeeeceee e 55
6.3 RecOMENACIONES .........coceiiiiiiiiiiiiie e e s s 55
CAPITULO VII: REFERENCIAS ..........ooiiiiiieeeeeeieeeeeseseesessesessas s ssessssssssessassassaneans 56
7.1. Fuentes DIDIOGraficas ..........ccooceiviiiiiiiiiiiiiiecce et 56
ANEXOS ettt b e s b sttt e b bt e re e s ree e e 61

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Crecimiento de M. rosenbergii en Penang, Malasia.................cooiiiiiiiiiiiinn, 33
Tabla 2: Operacionalizacion de variables e indicadores..............cooceviiiiiiiiiiiiiii i, 37

Tabla 3: Periodo de latencia en dias de hembras ovigeras de M. rosenbergii de ambos

ELATAIMICIITOS .. o e ettt ettt ettt et et e e et et et 51

Tabla 4: Prueba T-student para la variable peso de ambos tratamientos............................ 58
Tabla 5: Estadistica de muestras emparejadas para la variable peso de ambos tratamientos...... 60
Tabla 6: Prueba T-student para la variable longitud de ambos tratamientos........................ 61
Tabla 7: Estadistica de muestras emparejadas para longitud de ambos tratamientos............... 62
Tabla 8: Prueba de Friedman para la variable periodo de latencia en ambos tratamientos.......... 62

Tabla 9: Prueba de Friedman para la variable temperatura de M. rosenbergii en ambos

L3 €T 2 108 4101t 64
Tabla 10: Prueba T-student para la variable pH de ambos tratamientos....................cce.vens 65
Tabla 11: Estadistica de muestras emparejadas para el pH de ambos tratamientos................ 66
Tabla 12: Prueba T-student para la variable amonio de ambos tratamientos........................ 66
Tabla 13: Estadistica emparejadas para la variable amonio de ambos tratamientos............... 67
Tabla 14: Prueba T-student para la variable nitrito de ambos tratamientos......................... 68
Tabla 15: Estadisticas de muestras emparejadas para nitrito de ambos tratamientos............... 69
Tabla 16: Prueba T-student para la variable nitrato de ambos tratamientos........................ 69

Tabla 17: Estadisticas de muestras emparejadas para la variable nitrato de ambos

ETALAINIEIIEOS . . . .eeutietietieteeteeteete e bt e bt e bt e bt e s et e te e beesueeseeeasesaseenseenseenseenseensesaseenseansesseesseesasesnsenns 70
INDICE DE FIGURAS
Figura 1: Instalaciones del Laboratorio Larval, UNJFSC..............oooiiiiiiiin, 40
Figura 2: Unidades de cultivo de Macrobrachium rosenbergii..................ccccooiiiiiiiiiii... 41
Figura 3: Biometria de los ejemplares de Macrobrachium rosenbergii............................. 42
Figura 4: Revision externa de reproductores de M. rosenbergii...............cccoovviiieninninnnnn 43
Figura 5: Acuarios de mantenimiento de hembras ovigeras...............cccooeiiiiiiiiiiiiienn... 43
Figura 6: Desarrollo embrionario de ovas de M. rosenbergii...............cccooviiiiiiiiiiiininn 44
Figura 7: Medicion de parametros de calidad de agua................cooiiiiiiiiiniiinenes 44
Figura 8: Esquema estadistico en IBM SPSS Statistics V22.0..........coooiiiiiiiiiiiiiiiinnn.. 45
Figura 9: Crecimiento de reproductores en tratamiento sin luz continua............................ 46

Vil



Figura 10: Crecimiento de reproductores de M. rosembergii en tratamiento 24 horas luz
o) 011410 TP 47

Figura 11: Comparacion del peso por muestreo de reproductores de M. rosenbergii de ambos
L8 17230 0D () 0101 48

Figura 12: Incremento de longitud de reproductores de M. rosenbergii con tratamiento
ESTANAAT. .. ...t e 49

Figura 13: Incremento de longitud de reproductores de M. rosenbergii con tratamiento 24 hrs luz
L0T0) 0151 L0 TR PP 50

Figura 14: Comparacion de ganancia de longitud por muestreo de reproductores de M.
rosenbergii de amboS trataMICNLOS. ... ...ueutet ettt et ete et et erteetetertetee et enaeaees 50

Figura 15: Numero de puestas de los ejemplares de ambos tratamientos..............................51

Figura 16: Valores de Temperatura (°C) del tratamiento estdndar de 12 horas de luz y 12

Figura 17: Valores de Temperatura (°C) del tratamiento 24 hrs luz continua...................... 53

Figura 18: Valores de pH del tratamiento estdndar de 12 horas de luz y 12 horas

OSCUITAAG. .. ..ot 54
Figura 19: Valores de pH del tratamiento 24 hrs luz continua..................ooooviiiiiinn 54
Figura 20: Valores de Amonio del tratamiento estandar de 12 horas de luz y 12 horas
OSCUTTAAG. .ottt e e 55
Figura 21: Valores de Amonio del tratamiento 24 hrs luz continua......................ooiinee. 55

Figura 22: Valores de Nitrito del tratamiento estandar de 12 horas de luz y 12 horas
OSCUITAAG. .. .. oe e e 56

Figura 23: Valores de Nitrito del tratamiento 24 hrs luz continua.....................cocooooeenne 56

Figura 24: Valores de Nitrato del tratamiento estandar de 12 horas de luz y 12 horas

OSCUTTAAM. .ottt e 57
Figura 25: Valores de Nitrato del tratamiento 24 hrs luz continua....................cooeiiininnn.. 57
Figura 26: Periodo de latencia de reproductores de M. rosenbergii de ambos tratamientos...... 63
Figura 28: Cortejo de reproductores de en condiciones de fotoperiodo continuo................... 81
Figura 29: Seguimiento del desarrollo embrionario de huevos de M. rosenbergii................. 81
Figura 30: Hembras ovigeras con desarrollo embrionario avanzado de M. rosenbergii...........82
Figura 31: Larvas de Macrobrachium rosenbergii................c.couiiiiiiiiiiiiiiiiiniiennn.. 82
Figura 32: Limpieza y desinfeccion de las unidades experimentales..................c.cooeeenee. 83
Figura 33: Controles biométricos de ejemplares de Macrobrachium rosenbergii.................. 83



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo Evaluar la influencia del fotoperiodo en la
etapa reproductiva de Macrobrachium rosenbergii bajo condiciones de laboratorio en
Huacho., evaluando el efecto del fotoperiodo de 24 horas de luz continua y comparado
con un tratamiento estandar (12 horas luz: 12 horas oscuridad). Para ello la metodologia
aplicada fue de una investigacion experimental, aplicada y correlacional segin refiere
Segin Hernandez Sampieri (2018) ,Se empled una muestra de 30 ejemplares distribuidos
en dos grupos: Sin Tratamiento (ST), con fotoperiodo estandar, y Con Tratamiento (CT),
con 24 horas de luz continua. Los ejemplares fueron criados en tanques de fibra de vidrio
de 1 m3 en una proporcion de 2 hembras por 1 macho, con aireacion continua y
temperatura promedio de 26.5 °C. El tanque ST permanecié descubierto, mientras que el
tanque CT fue cubierto con un toldo negro para bloquear la luz natural e iluminado con
luz LED de 1084 Ix.

Del procesamiento de los datos recogidos de ambos tratamientos se han determinado los
resultados descriptivos, usando graficos lineales y de barras el cual se muestran en tablas
y figuras para su andlisis. Si bien la temperatura se vio influenciada por la aplicacion de
luz continua, no se observaron alteraciones en otros parametros de calidad del agua. Con
un valor de p = 0.000 < a. = 0.05, se rechaza la hipotesis nula, demostrando la existencia
de diferencias significativas entre los tratamientos y comprobando que el fotoperiodo de

24 horas de luz continua mejora tanto el crecimiento como la reproduccion.

Con el estudio realizado, se concluye que el fotoperiodo influye significativamente en la
reproduccion de M. rosenbergii. Ya que se demostré que hubo mejora de los pardmetros
productivos y reproductivos en el experimento.

Palabras claves: camaron gigante de Malasia, fotoperiodo, etapa reproductiva,
intensidad luminica.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of photoperiod on the
reproductive stage of Macrobrachium rosenbergii under laboratory conditions in Huacho,
Peru. The study assessed the effect of a 24-hour continuous light photoperiod compared
to a standard treatment (12 hours light: 12 hours dark). The methodology employed was
experimental, applied, and correlational, as described by Hernandez Sampieri (2018). A
sample of 30 specimens was distributed into two groups: No Treatment (ST), with a
standard photoperiod, and With Treatment (CT), with 24 hours of continuous light. The
specimens were raised in 1 m? fiberglass tanks, in a 2:1 ratio (2 females to 1 male), with
continuous aeration and an average temperature of 26.5°C. The ST tank remained
uncovered, while the CT tank was covered with a black awning to block natural light and

illuminated with a 1084 1x LED light.

The descriptive results were determined from the processing of the data collected from
both treatments, using line graphs and bar charts, which are presented in tables and figures
for analysis. While temperature was influenced by the application of continuous light, no
alterations were observed in other water quality parameters. With a p-value of 0.000 < a.
= 0.05, the null hypothesis was rejected, demonstrating the existence of significant
differences between the treatments and confirming that the 24-hour continuous light

photoperiod improves both growth and reproduction.

The study concludes that photoperiod significantly influences the reproduction of M.
rosenbergii, as improvements in productive and reproductive parameters were

demonstrated in the experiment.

Keywords: Malaysian giant shrimp, photoperiod, reproductive stage, light intensity.
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INTRODUCCION

La acuicultura se ha consolidado como una actividad econdémica de gran
relevancia, destacando entre sus exponentes al camaron gigante de Malasia
(Macrobrachium rosenbergii), una especie que ha demostrado un significativo potencial

para ingresar con fuerza al mercado internacional.

En el Pert, la Universidad Nacional Agraria La Molina introdujo esta especie en
el afio 1982 en el Perq, focalizando su cultivo en la Regiéon San Martin debido a las
condiciones favorables para su crianza (Guerra, 1988), actualmente esta especie ya se

cultiva en otras regiones del pais.

En este contexto, numerosos investigadores se han dedicado a perfeccionar las
tecnologias y técnicas de manejo con el objetivo de potenciar la produccion del camardn
gigante de Malasia. Sin embargo, un componente esencial que ha obtenido interés de los

investigadores, es el papel crucial del fotoperiodo en el crecimiento de esta especie.

Por lo tanto, el estudio realizado adquiere la importancia porque aporta con datos
y metodologias, para la implementacion de técnicas y protocolos de crecimiento y
reproduccion de Macrobrachium rosenbergii. También es importante la experiencia de
otras investigaciones sobre el uso de fotoperiodo, al respecto Duston y Saunders (1992),
mencionan que el fotoperiodo desencadena una serie de respuestas hormonales y
fisiologicas en los peces y crusticeos que tienen un impacto significativo en su
crecimiento y desarrollo y también estimula un mayor consumo de alimento, por ende,
puede conducir a un mayor crecimiento en términos de desarrollo corporal y ganancia de

masa (Boeuf'y Le Bail, 1999).

En el contexto, la bibliografia revisada nos indica que, las investigaciones
cientificas sobre el uso de fotoperiodo en M. rosenbergii, son escasas e insuficientes, por
lo tanto presentada la escasez de investigacion que evaluen el efecto del fotoperiodo, la
presente investigacion destaca la importancia del fotoperiodo en el crecimiento y
desarrollo del camardn gigante de Malasia, con el proposito de aportar conocimientos
valiosos que contribuyan a la eficiencia y sostenibilidad de su produccion en el &mbito

acuicola.
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1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del Problema

El aumento del nimero de habitantes a nivel mundial durante los ultimos afios
ha presentado un rapido ascenso y se estima que para el afio 2050 podriamos llegar
a 9500 millones de habitantes, se incrementan los problemas o manifestaciones
de pobreza, agudizando la disponibilidad y abastecimiento de alimento. Ante la
situacion expresada, se busca nuevas estrategias para abordar las demandas de la
humanidad y generar proteina de forma mas eficiente en menor tiempo posible.

La solucion para aumentar la produccion de recursos estd en la
implementacion de tecnologia e investigacion, ya que actualmente mas del 50%
de los productos hidrobioldgicos que se consumen son producidos mediante
acuicultura, generando un total de 171 millones de toneladas en el afo 2016, y se
anticipa que este nimero se eleve de forma considerable con el pasar de los afios
(FAO, 2020).

En los ultimos afios, la camaronicultura ha logrado ocupar un importante
lugar en la actividad acuicola. De acuerdo a la FAO, se logré producir
aproximadamente 500.000 toneladas de camarén de agua dulce, destacando a
Macrobrachium rosenbergii.

Para resolver el problema de abastecimiento de proteina animal a nivel
nacional y mundial se pretende implementar tecnologia para acelerar el
crecimiento y reproduccion de especies acuicolas. Tal es el caso del fotoperiodo,
demostrando impacto positivo en el crecimiento, la supervivencia, la eficiencia
alimentaria, maduracion sexual y otras caracteristicas de especies acuaticas
(Aragén et. al, 2014).

Es importante considerar que los resultados del fotoperiodo pueden ser
diferentes segun la especie de pez, la edad y la fase de crecimiento, otros factores
ambientales y las técnicas de cultivo. Por lo tanto, es necesario mas
investigaciones para conocer mejor como el fotoperiodo puede ser utilizado para
aumentar la produccion y el bienestar de especies acudticas en la acuicultura
especialmente en la etapa reproductiva de M. rosenbergii bajo condiciones de

laboratorio.



1.2. Formulacion del problema de investigacion

1.2.1. Problema general
® ,;,Cdémo influye el fotoperiodo en la etapa reproductiva de Macrobrachium rosenbergii
cultivados en Huacho, 2023?
1.2.2. Problemas especificos
e ,Cual es el efecto del fotoperiodo en el crecimiento peso — longitud de
Macrobrachium rosenbergii cultivados en Huacho?
e ;Coémo influye el fotoperiodo en el periodo de latencia de Macrobrachium
rosenbergii cultivados en Huacho?
e ;Como influye el fotoperiodo en la calidad de agua de Macrobrachium

rosenbergii cultivados en Huacho?
1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
e Evaluar la influencia del fotoperiodo en la etapa reproductiva de Macrobrachium

rosenbergii cultivados en Huacho.

1.3.2. Objetivos especificos
e Estudiar el efecto del fotoperiodo en el crecimiento peso — longitud de
Macrobrachium rosenbergii cultivados en Huacho.
e Conocer la influencia del fotoperiodo en el periodo de latencia de
Macrobrachium rosenbergii cultivados en Huacho.
e Evidenciar la influencia del fotoperiodo en la calidad de agua de Macrobrachium

rosenbergii cultivados en Huacho.

1.4. Justificacion de la investigacion

La acuicultura de camarones es una actividad econdmica vital en muchas regiones
del mundo, y su demanda esta en constante crecimiento. Sin embargo, la reproduccion
en cautiverio ha sido un desafio debido a la naturaleza estacional de la reproduccion
en estos crustaceos.

El uso del fotoperiodo como una estrategia de manejo puede ayudar a superar esta
limitacion y permitir una reproduccion mas constante y predecible durante todo el afio.
Su aplicacién en la etapa reproductiva del camardn puede inducir la maduracion
gonadal y aumentar la tasa de desove. Esto podria traducirse en una mayor produccion
de larvas de camardon en un periodo mas corto, optimizando asi los ciclos de

produccién y aumentando la disponibilidad de postlarvas para su comercializacion.



La posibilidad de controlar la reproducciéon y obtener una mayor produccion de
larvas en menor tiempo puede aligerar los costos relacionados al mantenimiento de
reproductores y la operacion de instalaciones de reproduccion. Al mejorar la eficiencia
de las camaroneras, se fomenta la sostenibilidad y la viabilidad a largo plazo del sector
acuicola.

Esta investigacion tiene el potencial de contribuir en los avances cientificos en la
piscicultura y en la reproduccion de camarones.

Justificacion cientifica

Dado a la evolucion de actividad acuicola se viene buscando técnicas orientadas a
incrementar la produccion y productividad de recursos acuaticos en produccion, asi
como el uso tecnologico de equipos especializados que coadyuven al desarrollo de la
actividad acuicola.

La investigacion planteada en la tesis permitird demostrar los efectos de la luz
continua en el proceso reproductivo de Macrobrachium rosenbergii bajo condiciones
de laboratorio.

Los resultados obtenidos podrian proporcionar informacion cientifica muy valiosa
sobre la respuesta de los camarones a diferentes fotoperiodos, lo que podria utilizarse
para optimizar el manejo de la industria acuicola.

Justificacion economica

El rubro acuicola, al igual que cualquier actividad econdmica, tiene como objetivo
obtener beneficios y rentabilidad para la empresa. Por eso, el acelerar los procesos
reproductivos de camarodn estd ligado con el incremento econdémico a comparacion de
la reproduccion tradicional como se trabaja actualmente y que a la vez requiere mas
tiempo en el proceso de maduracion, por consiguiente, los hallazgos de esta
investigacion fortaleceran a la industria desde el enfoque econdmico.

Justificacion social

Encontrando resultados positivos en la investigacion va a permitir aumentar la
cantidad de unidades productivas en altas densidades, las cuales pueden generar
incremento econdmico.

Este aumento en la cantidad de empresas con este enfoque contribuird a la
generacion de empleo de diferentes areas, incluyendo profesionales del sector,

personal técnico en el manejo de dispositivos acuicolas y operarios.



1.5. Delimitacion del estudio

1.5.1. Delimitacion espacial
El trabajo experimental se realizd en el Laboratorio Larval del Centro de
Investigacion Acuicola de la Facultad de Ingenieria Pesquera de la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion del Distrito de Huacho, Provincia de

Huaura, Region Lima.

1.5.2. Delimitacion temporal
La ejecucion del trabajo se compone de la recoleccion de informacion,
formulacion del plan de trabajo, desarrollo de la parte experimental y el
procesamiento de los resultados estuvieron enmarcados desde el mes de enero a

agosto 2023.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
No se identificé informacion especifica de contexto nacional e internacional de
cultivo de Macrobrachium rosenbergii utilizando fotoperiodos. Sin embargo, se
puede mencionar que existen investigaciones y trabajos realizados con otras especies
acuaticas que abordan el uso del fotoperiodo en el cultivo.
2.1.1. Antecedentes Internacionales

De Los Santos (2016), en su tesis "Efecto de la Cantidad de Quitina en la dieta
sobre el crecimiento de langostinos Macrobrachium tenellum cultivados bajo
diferentes combinaciones de temperatura y fotoperiodo", plante6 la poca atencion
que se le ha dado a la influencia de la luz y el fotoperiodo, a pesar de su capacidad
para modificar el ritmo de muda y afectar la ganancia de peso y longitud en
camarones. Para abordar esta cuestion, se llevaron a cabo experimentos utilizando
combinaciones de temperatura (26°C y 30°C) y fotoperiodo (14 horas L/ 10 horas
O y 10 horas L / 14 horas O), junto a una dieta que contenia un 20% de quitina,
durante un periodo de 60 dias. Se realizaron mediciones de crecimiento,
supervivencia y actividad enzimdtica quincenalmente. Los resultados obtenidos
indicaron que la combinacion del tratamiento 14 horas L / 10 horas O con
temperaturas a 30°C y 26°C condujo a una mayor ganancia de peso y un indice de
crecimiento elevado en comparacion al grupo de control, que consistia en una
temperatura ambiental de 22°C y un tratamiento natural. Estas diferencias fueron
estadisticamente significativas. Ademas, se observo un desempefio enzimatico de
la quitinasa mas alta en el tratamiento 14 horas L/ 10 horas O y una temperatura
de 30°C, mientras que las temperaturas mas bajas también favorecieron una
actividad enzimatica elevada, concluy6 que el tratamiento de 14 horas L/10 horas
O en combinacion con temperaturas de 30°C y 26°C tuvo resultados favorables en
el peso y crecimiento de Macrobrachium tenellum y se encontrd6 mayor
desempefio enzimatico de la quitinasa a 14 horas L / 10hrs O y temperaturas mas
bajas.

Ahmed (2015) en su investigacion “Studies on the Effect of Photoperiodism
and Temperature on Moulting of a Freshwater Prawn Macrobrachium dayanum’”,
evalu6 el efecto del fotoperiodo en la muda de Macrobrachium dayanum,
encontrando que en 24 horas de luz continua aumentaron significativamente la

frecuencia de muda y el crecimiento en comparacion con el fotoperiodo estandar
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12L:120. Esto sugiere que el fotoperiodo prolongado puede estimular procesos
fisiologicos relacionados con el desarrollo en crustaceos de agua dulce

Hoang T. et al. (2001) en su estudio “Effect of light intensity on maturation
and spawning of ablated female Penaeus merguiensis", se investigd como tres
niveles de intensidad de luz afectan el desarrollo ovarico y las puestas de P.
merguiensis, ademas de verificar si el ojo del camarén es el unico receptor de luz
involucrado en este proceso. Para ello, se realizaron pruebas cubriendo el ojo
restante de los camarones extirpados. Los camarones se mantuvieron bajo tres
condiciones: 1100 lux (tratamiento BRI - COV), 2 lux (DIM - COV) y el
tratamiento control denominado DARK (12 horas de luz y 12 horas de oscuridad).
Los resultados mostraron que la proporcion de reproductores fue menor para el
grupo BRI - COV y mayor en el grupo DARK, sin encontrarse una diferencia
significativa entre estos dos tratamientos y el DIM - COV. Ademas, se observo
que el tratamiento oscuro tuvo una tasa de desove mas alta. Sin embargo, la
conclusioén del estudio indico que la intensidad de la luz no afect6 la maduracion
y el desove de los camarones ablacionados. Para concluir se ha demostrado que el
grado de iluminacion parece no tener un impacto relevante en la maduracion
ovarica y el desove de los camarones P. merguiensis sometidos a ablacion.

De Los Santos et al. (2017), en su investigacion "Effect of photoperiod and
temperature on growth and activity of digestive enzymes in juveniles of the long-
arm river shrimp Macrobrachium tenellum (Smith, 1871) (Caridea:
Palaemonidae)", estudiaron como la temperatura y el fotoperiodo afectan el
desarrollo, supervivencia y la funcidon enzimatica digestiva en M. tenellum. Para
ello, llevaron a cabo un experimento con cuatro tratamientos aleatorios que
combinaban dos temperaturas distintas (26°C y 30°C) y dos fotoperiodos
diferentes (14hrs L: 10hrs O y 10hrs L: 14hrs O), incluyendo también un
tratamiento control. Cada tratamiento se repitio seis veces en tanques de 50 litros.
Los resultados indicaron que el tratamiento a 30°C junto con un tratamiento de
14hrs L: 10hrs O mostré los mejores efectos en términos de crecimiento. Sin
embargo, este mismo tratamiento tuvo la tasa de supervivencia mas baja (52,7%).
Ademas, en relacion a la actividad enzimatica, solo la enzima quitina en el
tratamiento de 14 horas de luz y 10 horas de oscuridad a 30°C demostrd ser

significativa. Basandose en los hallazgos, los investigadores concluyeron que la



2.1.2.

combinacion de 14hrs L: 10hrs O a ambas temperaturas resulta ser la mas
adecuada para garantizar el crecimiento 6ptimo de los juveniles de M. tenellum.

Souza, M. et al., (2020), en su investigacion “A exposi¢cdo ao fotoperiodo
melhora as caracteristicas biométricas de pos-larvas de Litopenaeus vannamei?”,
investigaron la influencia de diferentes fotoperiodos en los parametros
biométricos de Litopenaeus vannamei en su fase inicial. Para ello, utilizaron
cuatro tratamientos: T1 (OL: 24°), T2 (12L:120), T3 (18L: 6°), y T4 (24L:00).
Llegando a demostrar que diferentes luminosidades por periodos cortos no alteran
las tasas de crecimiento.

Tao, C. et al., (2021), en la investigacion titulada “Effects of light intensity on
growth and survival rate of freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii) at
larvae and postlarvae stages in biofloc system” tuvieron como objetivo evaluar
efecto de la intensidad luminica en el crecimiento y la tasa de supervivencia de
larvas de M. rosenbergii, evaluaron cinco intensidades de luz de 1000 lux (T1),
10 000 lux (T2), 20 000 lux (T3), 30 000 lux (T4) y luz natural (control).
Obteniendo como resultado que, el tratamiento 3 con intensidad luminica de 20
000 lux demostr6 mejores resultados en el crecimiento, supervivencia y
productividad de larvas de camarén gigante de Malasia y que el tratamiento 1 con
1000 lux mostro los valores mas bajos durante el experimento.

Fan, Y., et al. (2024), en su estudio tuvieron como propdsito analizar el
metabolismo lipidico y la calidad nutricional en adultos de Litopenaeus vannamei
(bajo peso) expuestos a cinco fotoperiodos (0L:24D, 8L:16D, 12L:12D, 16L:8D
y 24L:0D) durante 40 dias en sistemas de recirculacion de agua (RAS). Se observo
que el grupo 24L:0D presentd un incremento en el metabolismo lipidico,
obteniendo los camarones de este grupo el mayor contenido de grasa cruda. Por
otro lado, el grupo OL:24D mostré un nivel significativamente menor de grasa
cruda en comparaciéon con los grupos 8L:16D y 12L:12D. Ademas, el fotoperiodo
OL:24D result6 en una actividad metabolica mas baja. En conclusion, prolongar
las horas de luz puede favorecer la produccion de camardn, aunque un suministro
continuo de luz durante 24 horas impacta negativamente el bienestar animal. Por
ello, se sugiere un ciclo de luz de 16 horas como la opciéon mas adecuada.
Antecedentes Nacionales

Green E. (2020), en su tesis “Efecto de la intensidad de la luz sobre los

parametros productivos de postlarvas de camarones Penaeus vannamei en RAS”,
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observo el impacto de la iluminacion en los indices de crecimiento de postlarvas
de (P. vannamei) en un sistema de recirculacion de agua. Los organismos, con
peso medio inicial de 0,006 = 0,0007 gr, estuvieron en unidades experimentales
con 35 litros de agua, a una densidad de 10 postlarvas por litro. Se utilizaron tres
tratamientos: oscuridad durante todo el dia, iluminacién durante 24 hrs (25 lux +
10 lux), e iluminacion sintética continua durante 24 hrs (1400 + 100 lux), cada
uno con 7 duplicados adicionales. Después de 24 dias de experimento se
analizaron los parametros de calidad de agua y los parametros productivos. Como
resultados revelaron que el uso de luz artificial continua a una intensidad de 1400
+ 100 lux proporciond mejores resultados en términos de variables productivas.
Ademas, hubo una diferencia considerable en comparacion con el tratamiento
oscuridad total (0 lux). Y se concluy6 que la aplicacion de luz artificial continua
durante el cultivo inicial o pre cria de Penaeus vannamei tuvo un efecto positivo
y significativo en el crecimiento de esta especie.

Ferrer (2018), en su tesis titulada “Influencia del fotoperiodo artificial en el
desarrollo embrionario del Cryphiops caementarius (Molina 1782) en
condiciones de laboratorio”, desarrolld un estudio de caracter experimental con
un enfoque cuantitativo. La investigacion se llevo a cabo con seis reproductoras
seleccionadas aleatoriamente, cada una de las cuales produjo aproximadamente
3200 huevos, acumulando un total de 19 200 embriones. Se evaluaron variables
como el tiempo de desarrollo, la intensidad de la luz, parametros fisicos y
quimicos del agua, el crecimiento y el porcentaje de eclosion. Para el registro de
datos se emplearon fichas de campo y de laboratorio, y el procesamiento se realizé
con Microsoft Excel. Los resultados evidenciaron que la aplicacion de fotoperiodo
redujo el tiempo necesario para la eclosion, asi como influy6 positivamente en el
crecimiento embrionario. La investigacion trabajé con tres intensidades
luminicas: 35 %, 50 % y 100 %. En cuanto a las condiciones fisico-quimicas del
agua, se registraron los siguientes valores: temperatura de 21 °C, 22 °C y 24 °C;
intensidad luminosa total de 37 638 Im; transparencia de 25 cm; turbidez 0 cm;
pH de 7,5; oxigeno disuelto de 8,9 ppm; alcalinidad total de 35 ppm; dureza total
de 300 ppm; CO: de 0,6 ppm; nitritos 0 ppm; nitratos 0,3 ppm; y amonio 0,6 ppm.
Se concluy6 que el fotoperiodo artificial permitié alcanzar un 100 % de eclosion
en menor tiempo. En el experimento inicial, con una intensidad luminica de 35 %,

todos los huevos eclosionaron en 22 dias; en la primera réplica, con el 50 % de
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intensidad, el resultado fue el mismo; y en la segunda réplica, con el 100 % de

intensidad, también se logr6 una eclosion total en 22 dias, manteniendo estables

los parametros fisico-quimicos del agua.

2.2.Bases teoricas

2.2.1.De la especie en estudio: Macrobrachium rosenbergii

2.2.1.1.Clasificacion taxonémica

2.2.1.2.

Las especies pertenecientes al género Macrobrachium estan distribuidos
por todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo. Se han identificado
alrededor de 100 especies y que gran parte se encuentran distribuidos en
América. Segun New y Valenti (2007), cerca de las costas del Atlantico y
el Pacifico, en América del Sur y Central. La clasificacion taxonémica de

acuerdo a D’ Abramo (2003) es:
Reino: Animalia
Phylum: Artropoda
Clase: Malacostracea
Orden: Decéapoda
Familia: Palaemonidae
Género: Macrobrachium
Especie: Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879)

Rasgos biologicos

Segtin la FAO en 2017, los machos pueden crecer hasta 320 mm de
longitud total, mientras que las hembras alcanzan hasta 250 mm. Tienen un
cuerpo que varia en coloracion, generalmente de verde a gris parduzco, a
veces con tonos azulados y mas oscuro en los individuos mas grandes. Sus
antenas suelen ser azules, al igual que sus quelipedos (patas delanteras) que
pueden ser naranjas. Tienen un caparazon liso y duro que cubre la parte
superior del cefalotorax. El rostro es largo y delgado, curvandose hacia

arriba en la parte distal.

En la region toraxica, hay tres pares de maxilipedos, de los cuales los

dos primeros pares son quelados, es decir, tienen pinzas, y cada par de



2.2.1.3.

2.2.2,

pinzas es de tamafio igual. Los segundos quelipedos tienen numerosas
espinulas, son robustos y delgados. En el abdomen, hay seis segmentos, cada
uno con un par de pledpodos ventrales que se utilizan para diversas
funciones. Los urdpodos, que forman la cola, estin compuestos por los

pledpodos del sexto segmento abdominal.
Habitat y biologia

Estos camarones habitan en medios acuaticos continentales de clima tropical
que pueden estar influenciados por entornos estuarinos. Son capaces de
sobrevivir en aguas extremadamente turbias. Las reproductoras se desplazan
hacia zonas estuarinas, alli se desarrolla la eclosion. En las etapas tempranas,
cuando son postlarvas (PL), atraviesan varios estadios de desarrollo
conocidos como Zoea. Una vez que se convierten en postlarvas se establecen
en los bentos como forma de vida y migran de regreso hacia aguas dulces.
Las larvas nadan activamente con la cola hacia adelante y el lado ventral hacia
arriba. A medida que crecen y se desarrollan mas alla de la etapa de postlarva,
estos camarones cambian su patron de natacién y comienzan a nadar hacia
adelante. Ademas, son capaces de caminar no solo en el fondo del agua, sino
también sobre superficies humedas, como piedras en las orillas de los rios,
escalan superficies verticales como pequefias cascadas o represas, e incluso

moviéndose a través de la tierra (FAO, 2017).

Fotoperiodo

El fotoperiodo tiene una influencia directa en el crecimiento de los peces
al influir en el funcionamiento de su sistema endocrino y en la secrecion de
hormonas, como la melatonina y la tiroxina. Esta regulacion del ritmo diario
interno en los peces influye en una serie de procesos fisiologicos, incluyendo
su desarrollo, la actividad locomotora, el ritmo metabolico, la coloracion
corporal, el proceso de maduracion reproductiva y su capacidad de aparearse.

Es decir, el fotoperiodo desencadena una serie de respuestas hormonales
y fisiologicas en los peces y crustaceos que tienen un impacto significativo
en su crecimiento y desarrollo (Duston y Saunders, 1992).

Durante varios afios, se ha utilizado la técnica del fotoperiodo, es decir,

el uso de fuentes luminicas en cultivo de salmoénidos. Inicialmente, esta
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técnica se empleaba en la cria de estos peces en agua dulce, utilizando luces
acreas fluorescentes o de haluro metal. Sin embargo, con el avance del
tiempo, el uso del fotoperiodo se ha extendido a la produccion en agua de
mar, especialmente en los ultimos cuatro o cinco afios, gracias al desarrollo
de la tecnologia LED.

Esta nueva tecnologia ha permitido contar con productos de iluminacion
mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente. En algunas especies de
peces, se ha observado que la prolongacion del fotoperiodo puede estimular
un mayor consumo de alimento. Esto puede deberse a que los peces son mas
activos durante periodos de luz prolongados, lo que les permite buscar y
consumir mas alimento. Como resultado, un mayor consumo de alimento
puede conducir a un mayor crecimiento en términos de desarrollo corporal y
ganancia de masa (Boeuf y Le Bail, 1999).

2.2.2.1.1luminacién

La intensidad luminica es un factor importante a considerar en el
fotoperiodo de especies acudticas, ya que puede influir en su crecimiento,
comportamiento y desarrollo. Las investigaciones sobre el fotoperiodo y la
intensidad luminica en piscicultura tienen una larga trayectoria, los progresos
en la tecnologia de iluminacion, especialmente con luces LED, han ampliado
y optimizado su aplicacion en la acuicultura. Algunos resultados indican que
el tratamiento con una intensidad de 2500 lux y un fotoperiodo de 18 horas
mostro los mejores resultados en términos de produccion.

Por otro lado, Tran L. (2021), fundador de ShrimpVet (Minh Phu
AquaMekong Co), realiz6 investigaciones sobre el uso de luces especificas
para camarones en sistemas de cultivo. Segtn sus hallazgos, el uso de las luces
Philips AquaAdvance de 260W mejora los centros de produccion de camardn
y ayuda a lograr resultados mas eficientes. Estas luces utilizan un espectro de
luz azul y verde, lo que se ha demostrado que beneficia el cultivo de camarones.

Se ha observado que en el caso de Macrobrachium tenellum, una especie de
camaron de agua dulce, los niveles luminicos elevados (1500 y 3500 lux) tienen
un efecto positivo en la expresion de cromatéforos en comparacion con
intensidades mas bajas (30 y 600 lux). Ademas, el esparcimiento de los
pigmentos acumulados en los cromatdforos, también se ve influenciada por el

tiempo que estan expuestos a la luminosidad. Estos factores son determinantes
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en la expresion de cromatoforos y, por ende, en la pigmentacion de los
camarones (Vega F. et al., 2015)
2.2.2.2. Tiempo

La variacion del tiempo de luz y oscuridad, puede influir en la reproduccion
de camarones gigantes de Malasia (Macrobrachium rosenbergii). Se ha
observado que manipular estos ciclos puede tener efectos en la maduracion
sexual, la actividad reproductiva y otros aspectos del comportamiento de estos
camarones.

Ademéas, de tener impactos en el desarrollo, aprovechamiento digestivo y

procesos metabolicos de los peces (Jiao L. et al., 2022).
2.2.3. [Etapa reproductiva de Macrobrachium rosenbergii

2.2.3.1. Crecimiento

El crecimiento de Macrobrachium rosenbergii es altamente variable y esta
influenciado por factores como la edad, la alimentacion y las condiciones
ambientales. Segun Ling en 1969, se puede observar un promedio de
crecimiento desde las etapas juveniles hasta la adultez (Tabla 1). Esta especie,
M. rosenbergii, es especialmente conocida por su potencial de alcanzar un
tamafio considerable, llegando a medir entre 20 y 25 centimetros y a pesar
entre 85y 125 gramos.

Tabla 1.  Crecimiento de M. rosenbergii en Penang, Malasia.

Edad (meses) | Longitud (cm) Peso (gr)
Juveniles 5.5 2.0
1 7.6 4.5
2 11.0 10.0
3 14.0 25.0
4 18.0 60.0
5 21.0 100.0
6 22.5 125.0

Fuente: Ling (1969)
2.2.3.2. Periodo de latencia

El periodo de latencia en la reproduccion de Macrobrachium rosenbergii,
desde que los reproductores son identificados hasta que ocurre el desove,

puede variar considerablemente segliin diversos factores. El desove en los
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camarones gigantes de agua dulce esta influenciado por factores ambientales,
nutricionales y fisioldgicos, por lo que la duracion de la latencia puede variar
de un sistema de cultivo a otro.

En condiciones de cultivo Optimas, donde se proporciona una
temperatura adecuada, una alimentacion balanceada y una calidad de agua
adecuada, el periodo de latencia puede ser mas corto. Esto podria significar
que los camarones reproductores del género Macrobrachium pueden
comenzar a mostrar signos de preparacion para el desove en unas pocas
semanas después de ser identificados como reproductores maduros y esta
relacionado con el tiempo de desarrollo embrionario que podria tardar de 20
a 30 dias realizdndose durante este periodo todo el desarrollo embrionario

(Granados, 1983).
2.2.3.3.Calidad del agua

e Temperatura

No se han definido los requisitos de temperatura para los reproductores de
camaron, pero se conoce que este clave en el momento y la intensidad de desove.
Los langostinos adultos toleran un amplio rango de temperatura (18 a 34°C),
pero la temperatura 0ptima oscila entre 27 y 32°C (New y Valenti, 2007).

Se manifiesta que las tasas de crecimiento y la frecuencia de las mudas
reproductivas mejoran con la elevacion de la temperatura del agua a 32°C
(Chéavez J. et al., 1991).

e Ph

El pH adecuado para los reproductores de Macrobrachium rosenbergii,
conocido como camardn gigante de Malasia, puede variar en funcion de las
condiciones especificas de su criadero. Sin embargo, en general, se considera
que un rango de pH de 7,0 a 8,0 es adecuado para estos camarones y para la
reproduccion (Cheng y Chu, 2000).

e Oxigeno

Los niveles de oxigeno disuelto adecuados para los reproductores de
Macrobrachium rosenbergii generalmente deben mantenerse en un rango de
alrededor de 5 a 8 mg/L para garantizar un ambiente saludable y promover la
reproduccion exitosa.

® Amonio, nitrito y nitrato
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El monitoreo de los niveles de amonio (NH3/NHa+), nitrito (NO2), y nitrato
(NOs-) es crucial en la acuicultura, incluyendo la cria de M. rosenbergii, para
asegurar un ambiente adecuado y saludable para los reproductores. Estos
compuestos quimicos estan relacionados con el ciclo del nitrogeno y tienen
posibilidad de repercutir en la salud y el éxito reproductivo de los camarones.

Las concentraciones de amonio no deben encontrarse mayor a Img/L, lo
adecuado es que se encuentren por debajo de 0.5 mg/L. Mientras, el nitrito se
recomienda mantener concentraciones menores de 0.2 mg/L (Gastelu, 2013).

En cambio, los niveles de nitrato son menos toxicos para los camarones que
el amonio y el nitrito. Estos niveles pueden ser mas altos, pero es importante
evitar la acumulacion excesiva. Se recomienda mantener los niveles de nitrato
menores a 100 mg/L (Bhujel, 2000).

e Salinidad

La salinidad 6ptima para la reproduccion de Macrobrachium rosenbergii,
varia segun las fuentes y las condiciones locales, pero en general, se encuentra
en el rango de salinidad de agua dulce a ligeramente salobre.

En condiciones naturales, estos camarones suelen encontrarse en rios, lagos y
estanques de agua dulce. Para la cria en acuicultura, se suele mantener a M.
rosenbergii en agua dulce, pero en algunos sistemas de cultivo se ha utilizado
agua ligeramente salobre, con una salinidad de hasta 5ppm para la etapa

reproductiva (Prieto ef al., 2021).

2.3.Bases filosoficas

En este estudio, adoptamos una perspectiva fundamentada en la filosofia de la
ciencia para comprender la relevancia de aplicar el método cientifico en estudios
sobre la influencia del fotoperiodo en la reproduccion de Macrobrachium
rosenbergii. La observacion de los cambios en el comportamiento reproductivo de
los camarones en respuesta a diferentes duraciones de luz y oscuridad se alinea con
el enfoque empirico fundamental de la ciencia.

En consonancia con la filosofia de la biologia, este estudio esta enfocado en
conocer los mecanismos que rigen la respuesta de M. rosenbergii al fotoperiodo. Esto
incluye explorar la adaptacion evolutiva de la especie y como las sefiales ambientales
influyen en su reproduccion.

Una consideracion €tica clave en este proyecto es el bienestar de los camarones

utilizados en los experimentos. Siguiendo las bases morales que rigen el desarrollo
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del estudio animal, se implementan précticas que minimizan el estrés y el sufrimiento
de los organismos de estudio, garantizando un trato ético hacia los sujetos de
investigacion.

Desde una perspectiva epistemologica, esta investigacion se enfoca en la idea que
nuestro conocimiento sobre la relacion entre el fotoperiodo y la reproduccion de
Macrobrachium rosenbergii se obtiene a través de la acumulacion de evidencia
empirica. La recopilacion de datos y su andlisis riguroso son esenciales para la

construccion del conocimiento cientifico.

2.4.Definicion de términos basicos

o Crecimiento: es al aumento en tamafio, masa o numero de células de un
organismo, y es un proceso clave para la supervivencia y el desarrollo de la vida
(Alberts et al. 2002).

e Desarrollo embrionario: etapa por el cual un organismo multicelular se forma
a partir de una sola célula, el cigoto, forméndose mediante la uniéon de un dvulo
y un espermatozoide durante la fertilizacion.

e Desove: se refiere al proceso de liberacion de huevos y esperma por parte de los
organismos reproductores.

e Etapa reproductiva: fase de un organismo en el cual estd preparado y
activamente involucrado en la reproduccion, es decir, en la produccion de
descendencia.

e Fotoperiodo: es la duracion de la exposicion diaria de un organismo a la luz y
la oscuridad, y es un método clave en la regulacion de muchos procesos
bioldgicos, como la floracion en las plantas y la reproduccion en los animales
(Pittendrigh, 1960).

e Hembra ovigera: es una hembra que lleva sus huevos en una estructura especial
llamada marsupio o saco de huevos.

e Laboratorio: espacio destinado a estudios y experimentacion cientifica, donde
se desarrollan diferentes procesos y pruebas para generar conocimiento y
comprobar hipotesis.

e Latencia: Condicion o estado de tiempo que transcurre entre un estimulo y la
respuesta que produce.

e Puestas: En el contexto de la reproduccion de animales, especialmente en
especies que ponen huevos, una "puesta" se refiere al acto de depositar o poner

huevos.
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2.5.Hipatesis de la investigacion
2.5.1. Hipotesis general
e El fotoperiodo influye significativamente en la etapa reproductiva de
Macrobrachium rosenbergii.
2.5.2. Hipotesis especificas
e El fotoperiodo influye significativamente en el crecimiento peso —
longitud de Macrobrachium rosenbergii cultivados en Huacho.
e El fotoperiodo influye significativamente en el periodo de latencia de
Macrobrachium rosenbergii cultivados en Huacho.
e El fotoperiodo influye significativamente en la calidad de agua de

Macrobrachium rosenbergii cultivados en Huacho.
2.6.0peracionalizacion las Variables

2.6.1. Identificacion de variables
V. Independiente: Fotoperiodo

V. Dependiente: Etapa Reproductiva de Macrobrachium rosenbergii
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Tabla 2.

Operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | UNIDAD
El fotoperiodo es el conjunto de procesos
mediante los cuales las especies animales | Duracion del periodo de luz y oscuridad en Iluminaciéon Intensidad Lux (Ix)
. y vegetales regulan sus funciones | un ciclo de 24 horas en un dia. Es una luminica
VL bioldgicas, como la reproduccion y el | medida de la cantidad de tiempo que un
Fotoperiodo crecimiento, utilizando como referencia la | organismo estd expuesto a la luz durante
alternancia de los dias y las noches a lo | un periodo determinado. Luz
largo del afo y la duracion de estas segun Tiempo Horas
las estaciones y el ciclo solar. Oscuridad
Corresponde a la etapa del ciclo de vida en Peso ar
_ _ la que, mediante el seguimiento del Crecimiento longitud cm
Es la fase especifica en el ciclo de vida de | . . -
i incremento en peso y longitud, se Periodo de
V.D. un organismo en la que se lleva a cabo la determi 1 . ha al d ) ) )
duccid L L divid ciermina que €l organismo ha alcanzado latencia Tiempo de desove Dias
Etapa feproduccion —sexual. - LOS INGIVIQUOS | 1, madurez sexual y estd en capacidad de
reproductiva de adql.nf:ren la capacidad de r‘eproducuse Y | reproducirse. El peso y la talla son e Parimetros
) paI'tIClpa..l’l on proceS(‘)s. rela‘lcmnados con la evaluados cada 15 dias para monitorear su Calidad de agua Fisicos ppm
Macrobrachiu | produccion y la fertilizacion de gametos,

m rosenbergii

la formacion y el desarrollo de embriones,
y la posterior generacion de descendencia.

desarrollo. Durante este periodo se puede
medir el tiempo de latencia, entendido
como el intervalo necesario para que el
camaron realice el desove, el cual requiere
de una observacion constante.

e Parametros

quimicos
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Diseiio metodoldgico

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.14.

Tipo de investigacion

Proyecto de Investigacion tipo aplicada, porque se centra en la aplicacion

de conocimientos cientificos y teoricos basados en el uso del fotoperiodo
para resolver los problemas en la reproduccion de M. rosenbergii y

proporcionar soluciones practicas en el cultivo.

Nivel de Investigacion

Segun Hernandez Sampieri (2018) existen cuatro alcances de
investigacion: exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo.
La presente propuesta de investigacion es de nivel explicativo debido a
que establece una causa (fotoperiodo) — efecto (reproduccion) entre las
variables planteadas. Ademas, existen las variables independientes
(causas) y las variables dependientes (efectos) y las hipotesis se plantean
de forma que se establezca causalidad.
Diseiio de investigacion

El estudio cuenta con diseflo experimental, ya que implica la
observacion y manipulacion de una variable especifica, que en este caso
es el fotoperiodo, con el propdsito de analizar su influencia en otra
variable, concretamente, la etapa reproductiva de M. rosenbergii (Alvarez
A., 2020).
Enfoque

Es estudio estd enfocado en el andlisis cuantitativo, ya que se
recopilaron datos como el peso, talla, calidad de agua y periodo de latencia
de los reproductores de M. rosenbergii cultivados en fotoperiodo y
posteriormente se llevaron a cabo andlisis cuantitativos para representarlos

en forma de tablas y graficos.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacion es de Macrobrachium rosenbergii cultivados en el

Laboratorio Larval de la FIP, Huacho.
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3.2.2. Muestra

Se wusaron 30 reproductores de Macrobrachium rosenbergii,
distribuidos en dos grupos:
Sin Tratamiento (ST): Fotoperiodo natural.

Con tratamiento (CT): Fotoperiodo artificial con luz LED continua.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1. Area de estudio

3.3.2.

3.3.3.

El estudio experimental se realiz6 en los ambientes del Laboratorio
Larval del Centro de Investigacion Acuicola (Figura 1), perteneciente a la
Escuela de Ingenieria Acuicola, perteneciente a la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion de Huacho en la ciudad de Huacho,
departamento de Lima.
Figura 1:
Instalaciones del Laboratorio Larval, UNJFSC.

Acondicionamiento de laboratorio

Para la desinfeccion de los tanques de fibra de vidrio, acuarios, baldes
y demds materiales se utilizd hipoclorito de sodio, posteriormente se
enjuaga con abundante agua y se procedio a ordenar los materiales en el

estante del Laboratorio Larval.

Obtencion de ejemplares de Macrobrachium rosenbergii
Originariamente los ejemplares en estudio procedieron de la Empresa
Acuacultura Las Palmas S.A.C., ubicado en la ciudad de Tarapoto, las

primeras etapas juveniles fueron aclimatados en las condiciones de costa
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3.34.

3.3.5.

central (Distrito de Santa Maria, Huacho) desde diciembre del 2022 hasta
el mes enero del 2023.

Los ejemplares antes descritos fueron trasladados al Laboratorio
Larval de la Facultad de Ingenieria Pesquera a fin de realizar el presente

estudio.

Manejo de reproductores
Los camarones fueron sembrados en tanques circulares de fibra de
vidrio con capacidad de 1m® en una proporcion de 2:1 (2 hembras y 1

macho) con aireacién continua y con temperatura promedio de 26.5°C
(Fig. 2).

El estanque 01 con fotoperiodo natural (12hrs L: 12hrs O) estuvo
descubierto y el tanque 02 con fotoperiodo artificial (24hrs L: Ohrs O)
estuvo cubierto con toldo negro para impedir el paso de la luz natural e
iluminado con luz led a de intensidad luminica de 1084 Ix sobre la

superficie del agua.

Figura 2:

Unidades de cultivo de Macrobrachium rosenbergii

Alimentacion de reproductores

Durante los 3 primeros meses de cultivo los ejemplares fueron
alimentados con alimento balanceado peletizado de 35% de proteina de
2.5 mm de marca Nicovita a una Tasa de Alimentacion del 4% y los 3
ultimos 3 meses se les suministrd alimento peletizado de 4mm de 35%

de proteina a 1.5% de la tasa de alimentacion.
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3.3.6. Técnicas empleadas
Los datos fueron obtenidos mediante las biometrias para obtener
registros de peso y tallas. Asi como también, como el analisis de calidad
de agua y conteos finales, que son descritos a continuacion:
3.3.6.1.Evaluacion del crecimiento
Se evaluo el peso y la longitud cada 15 dias una vez instaladas
las unidades experimentales hasta la culminacion de la fase
experimental (Figura 3). Se hizo uso de un ictiometro y una
balanza digital. Y mediante los resultados obtenidos se evalu6 la
eficiencia de los tratamientos y conocer cémo iban
desarrollandose los ejemplares.
Figura 3:

Biometria de los ejemplares de Macrobrachium rosenbergii

3.3.6.2.Evaluacion del periodo de Latencia
o Identificacion de hembras gravidas
Los reproductores de Macrobrachium rosenbergii fueron
colocados en una proporcion de 2:1 (2 hembras y 1 macho) en
tanques de fibra de vidrio de 1m3 de capacidad.
Se realiz6 el seguimiento y evaluacion externa diariamente
(17:00 horas) de los reproductores (Fig. 4) en donde se logrd
identificar hembras maduras en el mes 3 del experimento con
peso de 17.9 gry 14. 4 cm de longitud en el tratamiento con 24
hrs luz continua y en el mes 4 con peso de 20.35 gry 14.14 cm de

longitud en el tratamiento estandar.
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Figura 4:

Revision externa de reproductores de M. rosenbergii

Incubacion de huevos

Las hembras ovigeras, fueron separadas en acuarios de vidrio
de 45 litros (Fig. 5) con 3% de salinidad y aireacion constante.
Los acuarios estuvieron acondicionados de acuerdo a la unidad
experimental de donde provenian. Es decir, se implementd 02
acuarios de vidrio, el primero con condiciones naturales y el
segundo con un fluorescente iluminando las 24 horas del dia.
Figura 5:
Acuarios de mantenimiento de hembras ovigeras (a. 24 hrs luz

continua, b. tratamiento estandar).

Posteriormente, para evaluar el periodo de latencia implica el

tiempo que tardd una hembra ovigera en desovar y fue calculado
desde el dia de separacion de la hembra hasta el dia de desove, el
decir una vez cumplido el proceso de desarrollo embrionario. Para
ello se llevo un registro de los dias transcurridos. De la misma
forma, durante la incubacion se realizaron muestreos (Fig. 6) de

los huevos para observar el proceso de desarrollo embrionario.
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Figura 6:

Desarrollo embrionario de ovas de M. rosenbergii

3.3.6.3.Evaluacion de los parametros fisicos quimicos del agua

Las mediciones fueron evaluadas diariamente con ayuda de
un termometro digital y un kit de colorimetria (Fig. 7). Para las
hembras ovigeras, se midi6 pH y salinidad del agua una vez al dia
empleando un multipardmetro marca YSI 5200A y un Portable
Refractometer.

Los pardmetros como amonio, nitrito, nitrato y dureza
fueron evaluados una vez a la semana con un kit de analisis de
agua por colorimetria marca APL
Figura 7:

Medicion de parametros de calidad de agua




3.4. Técnicas de procesamiento de informacion

Los datos fueron procesados en Excel 2016 y IBM SPSS Statistics V22.0 con el

objetivo de evaluar la influencia del fotoperiodo en la etapa reproductiva de

Macrobrachium rosenbergii.

34.1.

3.4.2.

Estadistica descriptiva
La informacién es representada visualmente a través de graficos de
barras o graficos lineales en Microsoft Excel 2016. Estos graficos muestran

la relacion entre el fotoperiodo y los parametros reproductivos.

Estadistica inferencial

Para examinar la relacion entre el fotoperiodo y la etapa reproductiva de
Macrobrachium rosenbergii, se emple6 el estadistico IBM SPSS Statistics
V22.0 para realizar el andlisis de varianza (ANOVA), el criterio de
significancia fue realizado mediante una prueba de normalidad (Test de
Shapiro- Wilk) y se determind si las variables son paramétricas o no
paramétricas (Fig. 8).

Posteriormente, se llevo a cabo pruebas de hipdtesis, como la prueba t de
Student para muestras paramétricas y Friedman para muestras no
paramétricas, para determinar la eficiencia en los parametros reproductivos
entre los diferentes niveles de fotoperiodo.

Figura 8:
Esquema estadistico en IBM SPSS Statistics V22.0
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados
Del procesamiento de los datos recogidos de ambos tratamientos por un periodo
de 6 meses se han determinado los resultados descriptivos, usando graficos lineales

y de barras el cual se muestran en tablas y figuras para su analisis.

4.1.1.Peso de reproductores de M. rosenbergii.

Se observa el incremento de peso de M. rosenbergii en el experimento sin
luz continua (12 horas luz: 12 horas oscuridad), el peso promedio inicial fue de
5.05 gr y al finalizar el experimento alcanzaron 34.53 gr, representando una
ganancia neta de 29.47 gr durante un periodo de 6 meses.

En la Figura 9 se observa la curva de crecimiento de los 13 realizados
durante la investigacion, evidenciando el incremento de peso en los ejemplares
cultivados en condiciones naturales de fotoperiodo.

Figura 9:
Crecimiento de reproductores de M. rosenbergii en tratamiento sin luz
continua
40.00
34.53
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N° de muestreos

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de aquellos reproductores que fueron sometidos al experimento
24 horas luz continua, se aprecia mayor incremento en el peso promedio en
comparacion del tratamiento estandar. El peso inicial fue de 4.97 gr, logrando
finalizar el experimento con 41.19 gr en un periodo de 6 meses.

En la figura 10 se observa la curva de crecimiento, evidenciando que el
tratamiento 24 horas luz continua favorecidé un mayor desarrollo de los
ejemplares de M. rosenbergii.

Figura 10:
Crecimiento de reproductores de M. rosenbergii en tratamiento 24 horas luz

continua
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Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar el experimento, se realizd un analisis comparativo de los
tratamientos. En la Figura 11, se aprecia la superioridad en el crecimiento de
aquellos individuos sometidos a 24 horas luz continua, mostrando un peso final
promedio de 41.19 gr, frente a los 34.53 gr registrado del grupo con tratamiento

estandar.
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Figura 11:
Comparacion del peso por muestreo de reproductores de M. rosenbergii de

ambos tratamientos.
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.Longitud de reproductores de M. rosenbergii.

Se registrd un incremento significativo en la longitud de Macrobrachium
rosenbergii durante el experimento sin tratamiento. La longitud promedio
inicial fue de 6.65 cm, alcanzando 18.39 cm al finalizar el periodo
experimental, lo que representa un incremento total de 11.74 cm en un periodo
de 6 meses. En la Figura 12, se presenta la curva de crecimiento
correspondiente a los 13 muestreos realizados, donde se observa la evolucion
de la longitud de los reproductores cultivados bajo un fotoperiodo de 12 horas

de luz y 12 horas de oscuridad durante la investigacion.
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Figura 12
Incremento de longitud de reproductores de M. rosenbergii con tratamiento

estandar.
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Fuente: Elaboracion propia

En el tratamiento 24 hrs luz continua, los ejemplares de M. rosenbergii
mostraron un notable incremento en la longitud promedio durante los 6 meses
de evaluacion. La longitud inicial fue de 6.75 cm y alcanzé un valor final de
21.49 cm, representando un incremento total de 17.74 cm durante la fase final.
En la figura 13 se muestra la tendencia de crecimiento en longitud,
demostrando un desarrollo sostenido y favorable bajo condiciones de luz

continua.
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Figura 13:
Incremento de longitud de reproductores de M. rosenbergii con tratamiento 24
hrs luz continua.
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Se muestra una comparacion entre ambos tratamientos desde el inicio hasta
el final del experimento. En la figura 14 se observa un crecimiento exponencial
de aquellos ejemplares sometidos a 24 hrs luz continua a comparacion de
aquellos que fueron sometidos al tratamiento estandar de 12 horas luz: 12 horas
oscuridad.
Figura 14:
Comparacion de ganancia de longitud por muestreo de reproductores de M.
rosenbergii de ambos tratamientos.
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4.1.3.Periodo de latencia
Durante el experimento de seis meses, se evidencid que las hembras
ovigeras de Macrobrachium rosenbergii expuestas a 24 horas de luz continua
presentaron un periodo de latencia mas corto. Seglin lo mostrado en la tabla 3,
dicho tratamiento registré un periodo de latencia de 21 dias, siendo menor en
comparacion con el tratamiento estandar, cuyo minimo fue de 24 dias.
Tabla 3:

Periodo de latencia de hembras ovigeras en ambos tratamientos.

Tratamiento Minimo Maximo
12 hrs luz: 12 hrs Oscuridad 24 28
24 hrs luz: 0 hrs Oscuridad 21 24

De igual forma, se analiz6 el nimero de puestas en ambos tratamientos.
Tal como se muestra en el Grafico 15, se encontrd que las hembras ovigeras
expuestas a 24 horas de luz continua produjeron un total de 13 puestas, mientras
que aquellas sometidas al tratamiento estandar de 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad tuvieron 8 puestas.
Grafico 15:

Numero de puestas de los ejemplares de ambos tratamientos

4.5
a W12 hrsluz : 12 hrs oscuridad
3.5 B 24 hrs luz : 0 hrs oscuridad
3
2.5
2
15
1
0.5
0 O 0
0

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Meses de evaluacion

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico también se muestra que, en gran parte de los meses
evaluados, las hembras del tratamiento 24 horas luz continua registraron un
mayor numero de puestas, especificamente en los meses de mayo y julio, lo
que refleja la alta eficiencia del tratamiento luz continua. Ademas, se
identificaron diferencias importantes en el inicio del periodo de puestas, en
tratamiento estandar se registr6 en el mes de mayo, en cambio en el tratamiento
24 horas luz continua, la primera puesta se registrd en el mes de abril, lo que
demuestra un retraso en el inicio de madurez sexual de los ejemplares del
tratamiento estandar.

4.1.4.Calidad de agua
a) Temperatura (°C)
En la Figura 16 se observa los valores de temperatura registrados

durante la etapa experimental para el tratamiento de 12 horas de luz 'y 12

horas de oscuridad aplicado a los ejemplares de Macrobrachium

rosenbergii. Durante este proceso, la temperatura del agua se mantuvo en
un promedio de 26.5 °C, alcanzando un valor maximo de 27.8 °C y un
minimo de 24.3 °C.

Figura 16:

Valores de Temperatura (°C) del tratamiento estandar de 12 horas de luz
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32



También se observa que hubo picos muy bajos de temperatura durante
la semana 20 y 21 que corresponde al mes de junio.

De manera similar, la figura 17 muestra los valores de temperatura del
agua registrados para el tratamiento de 24 horas de luz continua. En este
caso, se obtuvo una temperatura promedio de 27.4 °C, con un valor
maximo de 29.5 °C registrado durante la segunda semana del mes de
febrero y un valor minimo de 26.6 °C.

Figura 17:

Valores de Temperatura (°C) del tratamiento 24 hrs luz continua.
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Fuente: Elaboracion propia

b) pH
En la figura 18, se muestra el valor maximo de pH registrado en el
tratamiento estandar de 12 horas de luz y 12 horas fue 7.9, mientras que el
valor minimo fue 7.6, logrando mantenerse en promedio de 7.8 durante el

proceso experimental.
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Figura 18:
Valores de pH del tratamiento estandar de 12 horas de luz y 12 horas

oscuridad.
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al tratamiento 24 hrs luz continua, en la figura 19 se muestra
que el valor maximo registrado de pH fue de 7.8, mientras el valor minimo
fue 7.2, lograndose mantener en promedio de 7.6 hasta finalizar la etapa
experimental.

Figura 19:
Valores de pH del tratamiento 24 hrs luz continua.
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¢) Amonio
En la Figura 20 se presente el valor promedio de amonio durante el
proceso experimental en el tratamiento estandar fue 0.4 ppm, resultando el
valor maximo 1 ppm, y como valor minimo 0 ppm, siendo estos los valores
adecuados para el cultivo de M. rosenbergii.
Figura 20:
Valores de Amonio de ambos tratamientos experimentales.
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La figura 21 muestra los valores de amonio registrados durante el
tratamiento de 24 horas de luz continua. En este tratamiento, se obtuvo un
valor promedio de 0.8 ppm, con picos maximos de 2 ppm en tres ocasiones

y un valor minimo de 0.25 ppm.

Figura 21:
Valores de Amonio del tratamiento 24 hrs luz continua

2.5
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d) Nitrito
La figura 22 muestra los niveles de nitrito registrados en el tratamiento
estandar. En este tratamiento, el valor promedio fue de 0.4 ppm, con un
valor maximo de 1 ppm y un minimo de 0.25 ppm.
Figura 22:
Valores de Nitrito del tratamiento estandar de 12 horas de luz y 12 horas

oscuridad.
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La figura 23 presenta los niveles de nitrito registrados en el
tratamiento de 24 horas de luz continua. En este caso, se obtuvo un valor

promedio de 0.4 ppm, con un valor maximo de 1 ppm y un minimo de 0

ppm.
Figura 23:

Valores de Nitrito del tratamiento 24 hrs luz continua.
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e) Nitrato
En la figura 24 se muestra que, en el tratamiento 12 horas luz y 12
horas oscuridad a los que fueron sometidos los ejemplares de M.
rosenbergii el valor promedio de nitrato fue 7.5 ppm, siendo el valor
maximo 20 ppm y el valor minimo 0 ppm en la etapa experimental.

Figura 24:

Valores de Nitrato del tratamiento estandar de 12 horas de luz y 12 horas
oscuridad.
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La figura 25 muestra los valores de nitrato registrados en el
tratamiento de 24 horas de luz continua. Se obtuvo un valor promedio de
8.8 ppm, con un minimo de 0 ppm y un valor maximo de 20 ppm.

Figura 25

Valores de Nitrato del tratamiento 24 hrs luz continua.
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4.2. Contrastacion de la hipdtesis general

Hipotesis especifica

Contrastacion (pruebas

Hipodtesis general

crecimiento peso — longitud de
Macrobrachium rosenbergii

cultivados en Huacho.

HEy: El fotoperiodo no influye
significativamente en el
crecimiento peso — longitud de
Macrobrachium rosenbergii

cultivados en Huacho.

Decision: se rechaza Ia
hipétesis nula  (si
diferencia sig.).

hay

Longitud: p valor = 0.000
<o=0.05

Decision: se rechaza la
hipotesis nula (si hay
diferencia sig.).

HE:: El fotoperiodo influye
significativamente en el periodo
de latencia de Macrobrachium
rosenbergii cultivados en
Huacho.

HEqy: El fotoperiodo no influye
significativamente en el periodo
de latencia de Macrobrachium
rosenbergii cultivados en
Huacho.

Periodo de latencia:
p valor = 0.005 < a = 0.05

Decision: se rechaza la
hipotesis nula (si hay
diferencia sig.).

HE:;: El fotoperiodo influye
significativamente en la calidad
de agua de Macrobrachium
rosenbergii bajo condiciones de
laboratorio.

HEqy: El fotoperiodo no influye
significativamente en la calidad
de agua de Macrobrachium
rosenbergii cultivados en
Huacho.

Temperatura: p valor =
0.000 <0 =0.05
Decision: Se rechaza la Ho.

pH: p valor=0.730 > a =
0.05
Decision: Se acepta la Ho.

Amonio: p valor = 0.432 >
a=0.05
Decision: Se acepta la Ho.

Nitrito: p valor = 0.660 > a
=0.05
Decision: Se acepta la Ho.

Nitrato: p valor = 0.001 <
a=0.05
Decision: Se rechaza la Ho.

(estadistica) estadisticas)
HE:: El fotoperiodo influye | Peso: p valor = 0.000 < o= | HG;: El fotoperiodo influye
significativamente en el | 0.05 significativamente en la

etapa reproductiva de
Macrobrachium
rosenbergii.

HGo: El fotoperiodo no
influye significativamente
en la etapa reproductiva de
Macrobrachium
rosenbergii.

Contrastacion de
hipdtesis general

Debido, a que en los tres
objetivos especificos
planteados en la
investigacion se rechazaron
la hipétesis nula y se acepto
la hipotesis alterna, se
concluye que, se acepta la
hipotesis general alterna,

demostrando que el
fotoperiodo influye
significativamente en la
reproduccion de M.
rosenbergii.
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4.3. Contrastacion de hipotesis especificas

4.3.1. Efecto del fotoperiodo en el crecimiento peso — longitud de reproductores

de Macrobrachium rosenbergii.

Para conocer e identificar el efecto de fotoperiodo en el crecimiento peso —

longitud de los ejemplares de Macrobrachium rosenbergii en ambos

tratamientos, se realizd la prueba de normalidad para conocer si existe

normalidad o no y para determinar si emplearemos prueba paramétrica o no

paramétrica con el fin de demostrar la diferencia significativa.

a) Prueba T — student para la variable peso.

Al llevar a cabo la prueba de normalidad y confirmar que la variable peso

sigue una distribucion normal, se opto por utilizar una prueba paramétrica, en

este caso la prueba T de Student. Asi, en la Tabla 4, al comparar los

ejemplares de Macrobrachium rosenbergii sometidos a dos tratamientos

diferentes mediante dicha prueba, se identificaron diferencias significativas

entre los tratamientos (p < 0.05).

Tabla 4:

Prueba T-student para la variable peso de ambos tratamientos

rosenbergii con tratamiento

N Correlacion Sig.
Par 1 Peso de reproductores de M.
rosenbergii sin tratamiento &
Peso de reproductores de M. 13 998 ,000

Hipotesis

H.: Existe diferencia entre el peso de los tratamientos (eficiencia del

tratamiento).

H.: No existe diferencia entre el peso de los tratamientos (baja eficiencia).

Prueba estadistica

T- student para muestras relacionadas —t = 0.998

Decision

P —valor > 0.05 = se acepta la hipdtesis nula

P — valor < 0.05 = se rechaza la hipdtesis nula

P valor =0.000 <a=0.05
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Interpretacion:

Con un nivel de confianza del 95%, el andlisis mediante la prueba T de
Student se obtuvo un valor p de 0.000, el cual es inferior que el nivel de
significancia establecido (o = 0.05), y un valor T de 0.998, como se muestra
en la Tabla 4. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nulaindicando que
existen diferencias significativas en la ganancia de peso entre los dos
tratamientos evaluados.

Ademas, en la tabla 5, se observa que el grupo de M. rosenbergii expuestas
a fotoperiodo 24 horas luz continua tuvo un mayor crecimiento promedio
(23.47 gr.) que el grupo con tratamiento estandar (19.10 gr), con una
diferencia promedio de 4.37 gr, demostrando asi la alta eficiencia del
tratamiento 24 horas luz continua.

Tabla 5:

Estadistica de muestras emparejadas para la variable peso de ambos
tratamientos

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Par 1 Peso de reproductores de
M. rosenbergii sin
Tratamiento 19,1000 13 9,70470 2,69160

Peso de reproductores de
M. rosenbergii con 23,4738 13 11,764760 3,262957
tratamiento

b) Prueba T - student para la variable longitud

Del mismo modo, se llevo a cabo la prueba de normalidad y confirmar que
la variable longitud sigue una distribuciéon normal, se optd por utilizar una
prueba paramétrica, en este caso la prueba T de Student. Como se observa en
la Tabla 6, al comparar los ejemplares de Macrobrachium rosenbergii
sometidos a dos tratamientos diferentes mediante dicha prueba, se determin6
que si existen diferencias significativas (p < 0.05) por medio de la prueba T de
student, que los tratamientos afectan de forma distinta en el crecimiento

longitudinal de los ejemplares de M. rosenbergii.
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Tabla 6:

Prueba T de student para la variable longitud de ambos tratamientos

N Correlacion Sig.
Par 1 Longitud de reproductores de M.
rosenbergii sin tratamiento &
Longitud de reproductores de M.
rosenbergii con tratamiento 16 ,969 ,000

Hipotesis

H.:: Existe diferencia entre la longitud de los tratamientos (eficiencia del
tratamiento).

H.: No existe diferencia entre la longitud los tratamientos (baja eficiencia).
Prueba estadistica

T- student para muestras relacionadas —t = 0.969.

Decision

P — valor > 0.05 = se acepta la hipdtesis nula

P — valor < 0.05 = se rechaza la hip6tesis nula

P valor =0.000 < a =0.05

Interpretacion:

Con un nivel de confianza del 95%, el analisis mediante la prueba T de
Student resulté el valor p = 0.000, el cual es menor que el nivel de
significancia establecido (o = 0.05), y un valor T de 0.969, como se muestra
en la Tabla 6.

Por tal motivo, se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que existen
diferencias significativas el incremento de longitud (cm) entre los dos
tratamientos evaluados con ejemplares de M. rosenbergii.

Ademés, en la tabla 7, se observa que el grupo de M. rosenbergii expuestas
a fotoperiodo 24 horas luz continua por un periodo de seis meses tuvo mayor
ganancia de longitud promedio (15.94 cm) que el grupo con tratamiento
estandar (14.40 cm), con una diferencia promedio de 1.54 c¢m, indicando el
efecto significativo en el aumento de longitud de ambos tratamientos y

demostrando la alta eficiencia del tratamiento 24 horas luz continua.
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Tabla 7:

Estadistica de muestras emparejadas para longitud de ambos tratamientos

Desviacién Media de error

Media N estandar estandar
Par1  Longitud de reproductores
de M. rosenbergii sin
tratamiento 13,4031 13 3,77513 1,04703

Longitud de reproductores
de M. rosenbergii con 15,9385 13 4,56377 1,26576
tratamiento

4.1.1. Efecto del fotoperiodo en el periodo de latencia
Para el andlisis del periodo de latencia, medido con el nimero de dias
requeridos para el desove, se evalu6 empleando la prueba de Friedman para
comprobar si existe o no diferencias significativas entre los tratamientos (12
horas luz: 12 oscuridad y 24 horas luz: 0 horas oscuridad). En la tabla 8, los
resultados demostraron que existe diferencia significativa en el periodo de

latencia entre ambos tratamientos (p < 0,05).

Tabla 8:

Prueba de Friedman para la variable periodo de latencia en ambos tratamientos

Estadisticos de prueba?®

N 8
Chi-cuadrado 8,000
Gl 1
Sig. asintotica ,005

a. Prueba de Friedman

Hipotesis

H.:: Existe diferencia entre el periodo de latencia de ambos tratamientos
(eficiencia del tratamiento).

H.: No existe diferencia entre el periodo de latencia de ambos tratamientos
(baja eficiencia).

Prueba estadistica: Friedman para muestras relacionadas

Chi cuadrado: 8
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Decision
P — valor > 0.05 = se acepta la hipdtesis nula
P — valor < 0.05 = se rechaza la hip6tesis nula
P valor =0.005 <a =0.05
Interpretacion:
Con un nivel de confianza del 95%, en la prueba de Friedman se obtuvo el
p valor 0.005 < o= 0.05, como se observa en la Tabla 8. Por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula. Es decir, se acepta la hipotesis alterna y se observa

la diferencia entre el periodo de latencia de ambos tratamientos.

Ademés, en la figura 26, se muestra aquellos ejemplares de
Macrobrachium rosenbergii sometidos al tratamiento estandar (12 horas luz:
12 horas oscuridad) presentaron un periodo de latencia mas largo en
comparacion con aquellos expuestos al fotoperiodo continuo (24 horas luz: 0
oscuridad). El tratamiento estandar reporté un minimo de 24 dias y un
maximo de 28 dias de periodo de latencia, mientras que el tratamiento 24
horas luz continua tuvo como minimo 18 dias y maximo 23 dias de periodo

de latencia.
Figura 26:

Periodo de latencia de reproductores de M. rosenbergii de ambos

tratamientos
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4.1.2. Efecto del fotoperiodo en la calidad de agua

4.1.3.1. Temperatura (°C)

La tabla 9 presenta los resultados del andlisis estadistico aplicado a la
variable temperatura. Previamente, se realiz6 una prueba de normalidad y, al
no cumplirse con los supuestos de normalidad, se opt6 por aplicar una prueba
no paramétrica. Se utiliz6 la prueba de Friedman para determinar si existen
diferencias significativas entre los tratamientos de 12 horas luz:12 horas
oscuridad y 24 horas luz:0 horas oscuridad.

Tabla 9
Prueba de Friedman para la variable temperatura de M. rosenbergii en

ambos tratamientos.

Estadisticos de prueba?

N 26
Chi-cuadrado 21,160
gl 1
Sig. asintotica ,000

a. Prueba de Friedman

Hipotesis
H.: Existe diferencia entre la variable temperatura de ambos tratamientos
(eficiencia del tratamiento).
H.: No existe diferencia entre la variable temperatura de ambos tratamientos
(baja eficiencia).
Prueba estadistica: Friedman para muestras relacionadas
Chi cuadrado: 21.160
Decision
P — valor > 0.05 = se acepta la hipotesis nula
P — valor < 0.05 = se rechaza la hipdtesis nula
P valor = 0.000 <a = 0.05
Interpretacion
Con un nivel de confianza del 95%, la prueba de Friedman arrojé un valor
p de 0.000, inferior al nivel de significancia establecido (o = 0.05), como se

muestra en la Tabla 9. Por ello, se rechaza de la hipotesis nula y, en

44



consecuencia, a la aceptacion de la hipdtesis alterna, evidenciando diferencias
significativas en el periodo de latencia entre los tratamientos evaluados. Esto
quiere decir y comprueba que el tratamiento 24 horas luz continua tuvo un
impacto relevante en el comportamiento de la temperatura a comparacion de
los valores registrados en el tratamiento estandar.

4.1.3.2. pH

Dado que la variable pH es paramétrica, se realizo la prueba T de student
para demostrar si existen diferencia significativa entre los tratamientos (12 horas
luz: 12 horas oscuridad y 24 horas luz: 0 horas oscuridad).

Tabla 10:

Prueba T-student para la variable pH de ambos tratamientos

N Correlacion Sig.
Par 1 pH promedio semanal de M.
rosenbergii sin tratamiento &
pH promedio semanal de M. 26 071 730

rosenbergii con tratamiento

Hipotesis
H.: Existe diferencia entre la variable pH de los tratamientos (eficiencia del
tratamiento).
H.: No existe diferencia entre la variable pH de los tratamientos (baja
eficiencia).
Prueba estadistica
T- student para muestras relacionadas —t = 0.071.
Decision
P — valor > 0.05 = se acepta la hipotesis nula
P — valor < 0.05 = se rechaza la hipdtesis nula
P valor =0.730 > o= 0.05
Interpretacion:
Con un nivel de confianza del 95%, el analisis mediante la prueba T de

Student resultdo el valor p = 0.730, el cual es mayor que el nivel de
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41.3.3.

significancia establecido (o = 0.05), y un valor T de 0.071, como se muestra
en la Tabla 10. Al ser el p valor superior a 0.05, se acepta la hipdtesis nula,
lo que indica que no hay diferencias significativas entre ambos tratamientos.
Es decir, el fotoperiodo de 24 horas de luz continua no afecta la calidad del
agua en términos de rangos de pH.

Por otro lado, en la tabla 11 se observa que las medias de ambos
tratamientos son similares, confirmando que no existe diferencias entre
ambos tratamientos y el fotoperiodo continuo no impacté negativamente en

el pH del agua del cultivo de M. rosenbergii.

Tabla 11:

Estadistica de muestras emparejadas para el pH de ambos tratamientos.

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
P pH promedio semanal de M.
a rosenbergii sin tratamiento
r 7,793 26 ,1069 ,0210
1
pH promedio semanal de M. 75892| 26 15349 03010
rosenbergii con tratamiento

Amonio

Para la variable amonio, al ser una variable paramétrica, se realizo la
prueba de T- student para evaluar si existe diferencia significativa entre los
tratamientos (12 horas luz: 12 horas oscuridad y 24 horas luz: 0 horas

oscuridad).

Tabla 12:

Prueba T-student para la variable amonio de ambos tratamientos

Correlacion Sig.

Par 1 Amonio promedio semanal de

M. rosenbergii sin tratamiento
& Amonio promedio semanal

de M. rosenbergii con 26 -,161 432

tratamiento
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Hipotesis

H.: Existe diferencia entre la variable amonio de los tratamientos (eficiencia
del tratamiento).

H.: No existe diferencia entre la variable amonio de los tratamientos (baja
eficiencia).

Prueba estadistica

T- student para muestras relacionadas —t = -0.161.

Decision

P — valor > 0.05 = se acepta la hipotesis nula

P — valor < 0.05 = se rechaza la hip6tesis nula

P valor =0.432 > a=0.05

Interpretacion:

Con un nivel de confianza del 95%, el andlisis mediante la prueba T de
Student resultdo el valor p = 0.432, el cual es mayor que el nivel de
significancia establecido (o = 0.05), y un valor T =-0.161 como se muestra
en la Tabla 12. Ante ello, se observa que no existe diferencias significativas
entre los valores de amonio en el agua de ambos tratamientos permitiendo asi
aceptar la hipdtesis nula.

Ademas, en la tabla 13 se demuestra las pocas variaciones de medias de
los tratamientos a los que fueron sometidos los ejemplares de M. rosenbergii,
es decir el fotoperiodo 24 horas luz continua no altero6 las concentraciones de

amonio en la calidad de agua del cultivo.

Tabla 13:
Estadistica de muestras emparejadas para la variable amonio de ambos

tratamientos.

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
P Amonio promedio semanal
ar de M. rosenbergii sin
1 tratamiento ,5135 26 ,23452 ,04599

Amonio promedio semanal
de M. rosenbergii con 4215 26 ,23073 ,04525
tratamiento
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4.1.3.4. Nitrito

Para la variable nitrito se realiz6 la prueba de normalidad y al ser una
variable paramétrica, también se realizd la prueba de T- student para
determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos (12 horas

luz: 12 horas oscuridad y 24 horas luz: 0 horas oscuridad).

Tabla 14:

Prueba T-student para la variable nitrito de ambos tratamientos

N Correlacion Sig.

Par 1 Nitrito promedio semanal de
M. rosenbergii sin
tratamiento & Nitrito 26 ,090 ,660
promedio semanal de M.
rosenbergii con tratamiento

Hipotesis

H.: Existe diferencia entre la variable nitrito de los tratamientos (eficiencia
del tratamiento).

H.: No existe diferencia entre la variable nitrito de los tratamientos (baja
eficiencia).

Prueba estadistica

T- student para muestras relacionadas —t = 0.090.

Decision

P —valor > 0.05 = se acepta la hipdtesis nula

P — valor < 0.05 = se rechaza la hipotesis nula

P valor = 0.660 > o = 0.05

Interpretacion:

Con un nivel de confianza del 95%, se aplico la prueba T de Student
para comparar los niveles de nitrito en el agua de ambos tratamientos. El
andlisis arrojo un valor p de 0.660, el cual es mayor que el nivel de
significancia establecido (o = 0.05), y un valor del estadistico T de 0.090,
como se muestra en la Tabla 14. Los resultados indican que no se presentan
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados.

En consecuencia, se acepta la hipotesis nula, y se podria indicar que las
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condiciones experimentales no influyeron de manera considerable sobre

esta variable de calidad del agua.

Ademas, en la tabla 15 se observa que las medias son similares y no

existe mucha diferencia en ambos tratamientos, es decir el fotoperiodo 24

horas luz continua no alterd las concentraciones de nitrito en el cultivo

durante los 6 meses que dur6 el experimento.

Tabla 15:

Estadisticas de muestras emparejadas para la variable nitrito de ambos

tratamientos.
Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par 1 Nitrito promedio semanal de
M. rosenbergii sin ,2535 26 ,06615 ,01297
tratamiento
Nitrito promedio semanal de
M. rosenbergii con ,2562 26 ,03910 ,00767
tratamiento

4.1.3.5. Nitrato

Al realizar la prueba de normalidad para la variable nitrato, se demostro

que es paramétrica, por ende, se realizo la prueba T-student para determinar

si existe diferencia significativa entre ambos tratamientos.

Tabla 16:

Prueba T-student para la variable nitrato de ambos tratamientos

N Correlacion Sig.
Par 1 Nitrato promedio semanal
de M. rosenbergii sin
tratamiento & Nitrato
promedio semanal de M. 26 618 001
rosenbergii con tratamiento
Hipotesis

H.: Existe diferencia entre la variable nitrato de los tratamientos (eficiencia

del tratamiento).
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H.: No existe diferencia entre la variable nitrato de los tratamientos (baja
eficiencia).

Prueba estadistica

T- student para muestras relacionadas —t = 0.618.

Decision

P — valor > 0.05 = se acepta la hipdtesis nula

P — valor < 0.05 = se rechaza la hip6tesis nula

P valor =0.001 <a=0.05

Interpretacion:

Con un nivel de confianza del 95%, se aplicé la prueba T de Student
para comparar los niveles de nitrato en el agua de ambos tratamientos. El
analisis arroj6é un valor p de 0.001, el cual es menor que el nivel de
significancia establecido (a = 0.05), y un valor del estadistico T de 0.618,
como se muestra en la Tabla 16. Al ser el p- valor inferior a 0.05, se rechaza
la hipotesis nula, lo que indica que si hay diferencias significativas entre la
concentracion de nitrito de ambos tratamientos. En otras palabras, el
fotoperiodo de 24 horas luz continua si alter6 las concentraciones de nitrato

en el cuerpo de agua durante los 6 meses que duré el experimento.

Ademas, en la tabla 17 se observa las medias diferentes sobre el amonio
durante los seis meses de experimento, lo que comprueba que si hubo un
efecto del fotoperiodo continuo en la calidad de agua con respecto a las

concentraciones de amonio.

Tabla 17:

Estadisticas de muestras emparejadas para la variable nitrato de ambos

tratamientos.
Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
P Ni i | de M.
itrato promedio semanal de 14,9231 2 6.56611 128772

ar rosenbergii sin tratamiento

1 Nitrato promedio semanal de M.

.. . 13,7473 26 5,87200 1,15159
rosenbergii con tratamiento

50



CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Crecimiento de Macrobrachium rosenbergii

En el estudio al evaluar el efecto del fotoperiodo 24 horas luz continua en el
crecimiento peso y longitud de Macrobrachium rosenbergii, fue posible obtener el
valor de (p calculado = 0.000) < (p tabular = 0.05) para la variable peso y (p calculado
= 0.000) < (p tabular = 0.05) para la variable longitud, a través de la prueba
paramétrica T — student. Lo demuestra que hay diferencia entre ambos tratamientos,
demostrando la alta eficiencia del tratamiento 24 horas luz continua sobre el
incremento de peso y longitud de los ejemplares de M. rosenbergii. Esto quiere decir
que los ejemplares sometidos a tratamiento con fotoperiodo 24 horas luz continua
con intensidad luminica de 1084 lux tuvieron un crecimiento en peso considerable a
comparacion del tratamiento estdndar (12 horas luz: 12 horas oscuridad) y lo mismo
sucedio en el crecimiento en longitud (cm). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula,
y se acepta la hipotesis de investigacion, donde se refiere que si existe diferencia
entre el incremento de peso y longitud entre ambos tratamientos de los ejemplares de
M. rosenbergii cultivados en condiciones de laboratorio. Estos resultados coinciden
con lo reportado por De Los Santos (2016), quien concluyd en su investigacion que
la combinacion de un tratamiento de 14 horas de luz y 10 horas de oscuridad, junto
con temperaturas de 30°C y 26°C, favorecié un mayor incremento de peso y un indice
de crecimiento superior en comparacion con el grupo de control. Por su parte, Tao et
al. (2021) determinaron que un fotoperiodo con intensidad luminica de 20,000 lux
promovid mejores resultados en crecimiento, supervivencia y productividad de larvas
de camaron gigante de Malasia, este incremento acelerado con fotoperiodo es debido
a un consumo eficiente del alimento y una mejor asimilacion (Ahmed, 2015). De
manera adicional, Fang et al. (2024) identificaron que un fotoperiodo continuo de 24
horas de luz optimiz6 tanto la tasa de crecimiento como la conversion alimenticia,
aunque tiene un impacto negativo en el bienestar de la especie Penaeus vannmaei,
por ello sugiere un ciclo de luz de 16 hrs continua, ya que también se demostré que
las luminosidades por periodos cortos no alteran las tasas de crecimiento (Souza, M.
et al., 2020). Considerando lo mencionado y evaluando estos hallazgos, se corrobora
que el fotoperiodo favorece un mayor incremento tanto en peso y longitud de
juveniles y reproductores de M. rosenbergii en bajas intensidades luminicas y en

horas prolongadas de luz (24 hrs luz continua).
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5.2.

5.3.

Periodo de latencia

Sobre la influencia del periodo de latencia de M. rosenbergii, se encontro el valor
de (p calculado = 0.005) < (p tabular = 0.05), a través de la prueba no paramétrica
Friedman. Evidenciando que hay diferencia entre ambos tratamientos, demostrando
la alta eficiencia del tratamiento 24 horas luz continua sobre el periodo de latencia
de los reproductores de M. rosenbergii. Con base en lo mencionado, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion, demostrando que existe una
diferencia significativa en el periodo de latencia entre los tratamientos aplicados a
los reproductores. En nuestra investigacion, aquellos reproductores expuestos a 24
horas de luz continua presentaron mejoras en el periodo de latencia, fecha de primera
puesta y nimero de puestas, llegando a desovar en un lapso de 24 dias. Asimismo,
se observo un mayor porcentaje de desove y maduracion ovarica. Estos resultados
fortalecen y comprueban lo mencionado por Duston y Saunders (1992) debido a que
el fotoperiodo logré desencadenar una serie de respuestas hormonales y fisioldgicas
en la especie investigada. Ademas, coinciden con los datos reportados por Ferrer
(2018), quien logro6 que, bajo un fotoperiodo especifico, el porcentaje de eclosion de
huevos de Cryphiops caementarius alcanzard el 100% en un tiempo mas corto,
concretamente en 22 dias, con una intensidad luminica del 35%. De manera similar,
Hoang T. ef al. (2001) concluyen que, aunque la intensidad luminica no afecta
directamente la maduracién y el desove de camarones, un aumento en dicha
intensidad mejora la fecundidad; ademas, al aplicar la técnica de ablacion ocular, el
tratamiento con ausencia de luz mostré un mayor porcentaje de desove, con un
promedio de 18 dias para completar el proceso. Sin embargo, se destaca que una
intensidad luminica de 1100 Ix es particularmente relevante para los criaderos.
Adicionalmente, Ahmed (2015) demuestra que periodos prolongados de fotoperiodo
(24 horas de luz continua) incrementa la frecuencia de muda en especies de

Macrobrachium, acelerando el crecimiento hasta alcanzar la madurez sexual.

Calidad de agua

Para la variable temperatura, los resultados obtenidos al realizar la prueba de
Friedman demostraron diferencias significativas en la temperatura de ambos
tratamientos (p < 0,05). Lo que nos da a entender que hay efecto del fotoperiodo 24
hrs luz continua en la temperatura del agua. Con base en lo mencionado, se rechaza

la hipotesis nula y demuestra el efecto del fotoperiodo en la temperatura de agua de
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aquellos ejemplares cultivados CT. En nuestra investigacion la temperatura del agua
promedio en el cultivo CT fue de 27.4°C y 26.5°C en el cultivo ST. Sobre la
influencia del fotoperiodo en el pH del agua del cultivo, se encontr6 el valor de p =
0.760, mediante la prueba paramétrica T de Student. Evideniando que no existen
diferencias significativas, con base en lo mencionado se acepta la hipotesis nula,
demostrando que el fotoperiodo no alterd la calidad de agua del cultivo en cuanto al
pH. En el cultivo CT el valor de pH promedio fue de 7.6 y 7.8 en el experimento ST.
Con respecto a compuestos nitrogenados, como el amonio (NHa4"), nitrito (NO2") y
nitrato (NOs"), mediante la prueba paramétrica T de Student se determind que para
el amonio (NH4"), nitrito (NO2") no existio diferencia significativa, es decir el
fotoperiodo continuo no alter6 esos pardmetros de calidad de agua. Sin embargo, si
hubo diferencia significativa para el nitrato (NOs"), ya que el p valor = 0.001 fue
inferior a 0.05. A pesar de los resultados obtenidos, no se observo muertes ni efectos
negativos en el experimento. Estos resultados obtenidos, son relacionados y
coinciden con De los Santos (2018) que trabajo con temperaturas que fluctian desde
los 26 a 30°C asociado a un fotoperiodo de 14 hrs luz: 10 hrs oscuridad y que
condujeron a mayor crecimiento y desarrollo de Macrobrachium, ya que en nuestro
experimento la temperatura promedio de cultivo fue de 27°C en el experimento ST y
27.8°C en el experimento CT. Por otro lado, Ferrer (2018) trabajé con 50 y 100% de
luminosidad con Cryphiops caementarius y la temperatura registrada fue de 21,22y
23°C y el Ph se registr6 en 7.5. En tal sentido, estos resultados demuestran que el
fotoperiodo continuo no alter6 significativamente los parametros de calidad de agua,
ya que segun los datos registrados estan dentro de los rangos permisibles de cultivo

de Macrobrachium.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

6.1.1. Conclusion general

En base a la contrastacion de las hipdtesis especificas, ya que en todo el
caso se rechazd la hipotesis nula y se aceptd la hipdtesis alterna, se
concluye que el fotoperiodo influye positivamente en la reproduccion de
M. rosenbergii. Ya que se demostrd que hubo mejora de los parametros

productivos y reproductivos en el experimento.

6.1.2. Conclusiones especificas

e Se concluye por los resultados de los estadisticos de prueba, que el uso de

fotoperiodo 24 horas luz continua promueve el crecimiento
significativamente en ejemplares de “Macrobrachium rosenbergii’, ya
que favorecen una mayor eficiencia en la asimilacion del alimento, en
comparacion con el fotoperiodo estandar.

Se concluye que, los reproductores de Macrobrachium rosenbergii
sometidos al fotoperiodo de 24 hrs luz continua presentaron un periodo de
latencia mas corto a comparaciéon de los reproductores sometidos al
tratamiento estandar. Ademds, de un mayor porcentaje de desove y
maduracion ovarica acelerada.

Se concluye que, el fotoperiodo 24 hrs luz continua influye en la
temperatura del agua, mientras que no genera impactos negativos en el Ph
ni en los niveles de amonio (NH4") y nitrito (NO2"). Pero, se identificd
efectos en la concentracion de nitrato (NOs™), a pesar de estas variaciones,
no se observo efectos adversos ni mortalidad en los tratamientos, ya que
los parametros evaluados estuvieron acorde a los rangos Optimos para el

desarrollo del cultivo.
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6.2 Limitaciones del Estudio

e Una de las principales limitaciones logisticas fue el acceso al agua de mar, ya que
se debia transportar semanalmente. Esta situacion no solo increment6 el
presupuesto destinado a la investigacion, sino que también exigidé una mayor
coordinacioén logistica y disponibilidad de personal para garantizar el suministro
constante.

e Asimismo, se presentaron problemas en el suministro eléctrico dentro de las
instalaciones del centro acuicola. Las fallas en el fluido eléctrico obligaron a
acudir en cualquier momento del dia para implementar medidas de emergencia,
como la oxigenacion manual del agua, con el fin de evitar la mortalidad de los
camarones en cultivo.

e Finalmente, se encontraron limitaciones para obtener una mayor cantidad de
ejemplares que permitieran ampliar las pruebas experimentales. Las semillas eran
trasladadas desde la ciudad de Tarapoto, lo que implicaba un proceso logistico
adicional, sujeto a disponibilidad y tiempos de transporte que escapaban al control

del equipo de investigacion.

6.3 Recomendaciones

e Realizar investigaciones mas profundas para evaluar el impacto del fotoperiodo
en la etapa larval de M. rosenbergii, teniendo en cuenta las variables como la
intensidad luminica, horas luz — horas oscuridad.

e De acuerdo a los resultados de la investigacion desarrollada, recomendamos que
se realicen otros estudios complementarios como nutricidn, sanidad, etc.

e Realizar monitoreos regulares de los principales parametros de calidad de agua
bajo distintas condiciones de fotoperiodo para identificar la influencia en la
acumulacion de compuestos toxicos y buscar estrategias para optimizar el manejo.

e Analizar la influencia del fotoperiodo en la fase reproductiva de Macrobrachium
rosenbergii en condiciones comerciales, asi como determinar sus implicancias en

el rendimiento productivo y su viabilidad econdomica.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

Dimensiones/ Poblacion y Técnicas Unidades

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Indicadores muestra Instrumentos medida
Problema general Objetivo general Hipatesis general Dimensiones | Indicador

(Coémo influye el | Evaluar la influencia del El fotoperiodo influye es Poblacion: Técnicas:

fotoperiodo en la etapa | fotoperiodo en la etapa positivamente en la M. rosenbergii - Evaluacion de - Cm

reproductiva de | reproductiva de etapa reproductiva de crecimiento.

Macrobrachium Macrobrachium Macrobrachium Muestra: - Evaluacion del

rosenbergii cultivados en | rosenbergii cultivados en rosenbergii. 30 ejemplares de | periodo de latencia. |-  Meses
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ANEXOS

Figura 28

Cortejo de reproductores de Macrobrachium rosenbergii en condiciones de fotoperiodo

continuo.

Figura 29

Seguimiento del desarrollo embrionario de huevos de M. rosenbergii.
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Figura 30

Hembras ovigeras con desarrollo embrionario avanzado de M. rosenbergii.

Figura 31

Larvas de Macrobrachium rosenbergii.
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Figura 32

Limpieza y desinfeccion de las unidades experimentales.

Figura 33

Controles biométricos de ejemplares de Macrobrachium rosenbergii
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