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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue la aplicacion del sistema de aireacion tipo
paleta y la aplicacion del sistema de aireacion tipo splash en condiciones de selva alta
bajo tres densidades de siembra en el cultivo de paco (Piaractus brachypomus) en la etapa
de crecimiento. Se tratd de un estudio experimental el cual presenta un arreglo factorial
de forma 2 x 3 con un disefio estadistico DCA. Se utilizé dos sistemas de aireacion en
tres densidades de siembra (4, 8, y 12 peces/m?) de cultivo de paco (Piaractus
brachypomus) con un total de 144 peces, presentando un peso promedio inicial de 55 gy
una longitud promedio de 14 cm. Los indicadores de crecimiento del pez que se evaluaron
fueron ganancia de peso, ganancia de longitud, ganancia de biomasa, indice de conversion
alimenticia aparente, eficiencia del alimento, tasa de crecimiento especifico y
supervivencia, asi como también los parametros del agua (pH, oxigeno disuelto). Los
resultados obtenidos en elacién a la ganancia de peso, talla, biomasa y TCE en relacion a
las densidades de siembra con el aireador tipo Splash y paleta, no mostraron diferencias
significativas entre ellas, ya que los datos obtenidos fueron mayores a 0,05 (p-valor), del
mismo modo los resultados obtenidos en relacién a los parametros del agua no mostraron
diferencias significativas (p= 0,05). El andlisis de datos se realiz6 con ayuda del software
SPSS para realizar la prueba ANOVA factorial.

Palabras claves: Paco (Piaractus brachypomus), aireador tipo paleta, aireador tipo

splash, biometria, indicadores de crecimiento.
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ABSTRACT

The research was carried out in the fish farming center of Michina, province of Rodriguez
de Mendoza de Amazonas, in a period of 09 weeks. The objective was to evaluate the
effect of the application of the paddle-type aeration system in high jungle conditions
under three planting densities in the paco (Piaractus brachypomus) crop in the growth
stage and to evaluate the effect of the application of the aeration system splash type in
high forest conditions under three planting densities in the cultivation of paco (Piaractus
brachypomus) in the growth stage. It was an experimental study which presents a 2 x 3
factorial arrangement with a completely randomized design. Two aeration systems were
used at three stocking densities (4, 8, and 12 fish/m2) of paco (Piaractus brachypomus)
culture with a total of 144 fish, presenting an initial average weight of 55 g and an average
length of 14 g. cm. The fish growth indicators that were evaluated were weight gain,
length gain, biomass gain, apparent feed conversion ratio, feed efficiency, specific growth
rate and survival, as well as water parameters (pH, oxygen dissolved). The results
obtained in relation to the gain in weight, height, biomass and TCE in relation to the
planting densities with the Splash and paddle aerator, did not show significant differences
between them, since the data obtained were greater than 0.05 ( p-value), in the same way
the results obtained in relation to the water parameters did not show significant
differences (p= 0.05). The data analysis was carried out with the help of the SPSS
software to carry out the factorial ANOVA test.

Keywords: Paco (Piaractus brachypomus), paddle aerator, splash aerator, biometry,

growth indicators.
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I.  INTRODUCCION

La acuicultura cada dia cumple un papel importante en las demandas de las personas
debido a los produccién econdmica de calidad que favorece (Jescovitch et al., 2017), sin
embargo el mal manejo de los estanques puede generar mortalidad en los peces y perdidas
economicas debido al mal control del oxigeno disuelto y la temperatura del agua, los
cuales son los parametros que tienen mayor importancia para el buen desarrollo acuicola
(Jamroen, 2022). Durante el dia, el fitoplancton produce oxigeno y absorbe algunos
productos metabdlicos producidos ene le estanque, esta funcion es relevante en la
regulacion de pardmetros de calidad de agua (Balbuena et al., 2011)

El oxigeno disuelto (OD) es una de los factores mas relevantes en temas de acuicultura,
ya que conlleva a determinar el desarrollo contante de los peces en relacion a su
crecimiento, supervivencia y la ingesta de su alimento (Chatziantoniou et al., 2022). El
control preciso dentro de sus rangos establecidos determina una buena produccion
acuicola, ya que por debajo de los rangos de oxigeno disuelto limita a los peces en su
crecimiento saludable, generando incluso la muerte (Zhou et al., 2022), dado a ello es
recomendable evaluar el OD por adelantado para asi poder garantizar una buena
seguridad en la produccion acuicola y en casos de presentar un limitado OD, se repercute

a utilizar aireacion artificial (Ren et al., 2020).

Dado a ello, para evitar el limitado oxigeno disuelto en los estanques acuicolas, se emplea
aireacion artificial, el cual cumple con la funcién de oxigenar el agua siguiendo el
principio de salpicar el agua o burbujas de aire (Xiao et al., 2020), dentro de estos
sistemas de aireacion se encuentra el aireador mecénicos el cual es cominmente utilizado
en la acuicultura debido a que la salpicadura de estos aireadores aumenta la superficie
del agua expuesta al aire y facilita la velocidad de transferencia de oxigeno del aire al

agua (Mengistu et al., 2020).

El efecto de los sistemas de aireacion en mejorar el rendimiento del cultivo de tilapia roja
con aireacion de microburbujas (Heriyati et al., 2022), piensos de bagre y camaron con
aireadores de paletas (Boyd et al., 2018; Jayanthi et al., 2021), y cultivo de camaron con
nanoburbujas y aireadores centrifugos (Itano et al., 2019; Rahmawati et al., 2021);
garantiza una produccion sostenible que satisfaga los mercados, por otra parte existen
sistemas que se aplican en la acuicultura con el proposito de incrementar el oxigeno

disuelto como el generador de burbujas basado en membrana (Mohd Rasdi et al., 2022),
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asi como el sistema de aireacion Venturi (Yadav et al., 2021); pero de poca aplicacion
debido a su alto costo de inversion.

Los sistemas de aireacion en la acuicultura moderna, cuentan con novedosos dispositivos
solares innovadores, que permite mantener niveles de oxigeno disuelto para garantizar la
productividad y la salud de los peces a pequefia escala (Khabbazi et al., 2016; Ruzzante
et al., 2022; Sorkhabi et al., 2017). Sin embargo, no existen investigaciones sobre la
aplicacion de sistemas de aireacion tipo paletas y splash en jaulas flotantes de Piaractus
brachypomus en condiciones de selva alta (1,571 msnm). Por lo tanto, este estudio tuvo
como objetivo aplicar dos sistemas de aireacion y tres densidades de siembra en la etapa
de crecimiento en el cultivo de paco (Piaractus brachypomus) en condiciones de selva
alta en el distrito Mariscal Benavides, provincia Rodriguez de Mendoza, departamento

Amazonas - Peru.
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II. MATERIALY METODOS
2.1. Localizacién

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Centro Piscicola de Michina, ubicada
en el distrito de Mariscal Benavides, provincia Rodriguez de Mendoza, region Amazonas,
el cual presenta las siguientes caracteristicas geogréficas:

Centro poblado : Michina

Distrito : Mariscal Benavides
Provincia : Rodriguez de Mendoza
Departamento : Amazonas

Cddigo UBIGEO : 106070007

ID del Centro poblado 7

Categoria N° :5

Segunda categoria : Caserio
Clasificacion segun INEI : Rural

Latitud: . -77.51515
Longitud : -6.35509

Figura 1

Mapa ubicacidon del centro piscicola

pES
-
#¥8 Hacienda Club la Ram
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2.2. Muestra

Para realizar el estudio de la aplicacion de dos sistemas de aireacion en las tres densidades
de siembra de cultivo de paco se utilizo un total de 144 peces los cuales fueron adquiridos
de Tarapoto — I1AP, donde fueron aclimatados y posterior a ello se seleccion6 los pacos
en etapa juveniles con un peso promedio inicial de 55 g y una longitud promedio de 14

cm.

2.3. Variables de estudio
2.3.1. Variable independiente

Sistema de aireacién

v' Paleta
v" Splash

Densidad de siembra

v Densidad 1: 4 peces por metro cuadrado
v Densidad 2: 8 peces por metro cuadrado
v" Densidad 3: 12 peces por metro cuadrado

2.3.2. Variable dependiente

Etapa de crecimiento

v Ganancia de longitud
Ganancia de peso
Oxigeno disuelto
Conversion alimenticia

Temperatura del agua

D N N N N

Eficiencia de aireacion estandar (SAE)

2.4. Disefo experimental

En presente trabajo de investigacion, se evalud los dos sistemas de aireacion (A1 y Az)
con tres densidades de siembra (D1, D2 y D3), 4, 8 y 12 peces por metro cuadrado
respectivamente. Presenta un arreglo factorial de forma 2 x 3, con tres repeticiones por
cada tratamiento, de tal manera que se condujo mediante un disefio completamente
aleatorizado (DCA).
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Tabla 1

Factor A. Sistemas de Aireacion

A Sistema de Aireacion
A Splash
Ao Paleta

Tabla 2

Factor D. Densidades de siembra

D Densidad de siembra
D: 4 peces/m?
D> 8 peces/m?
Ds 12 peces/m?

2.5. Meétodos y procedimientos

2.5.1.

2.5.2.

Acondicionamiento de estanques

El acondicionamiento empez6 con la limpieza de los estanques, quitando
las malas yerbas y ramas, posterior a ellos se realizd la desinfeccion
mediante el encalado con cal viva aplicando al fondo y paredes de los
estanques, se dejo en reposo durante 7 dias para asi ser enjuagado, llenado
y abonado con abono quimico N.P.K, polvillo y harina de pescado

respectivamente.

Instalacion de experimentos

Para el presente trabajo de investigacion, se utiliz dos estanques, una para
el estudio con aireador tipo paleta y el otro con aireador tipo splash. Para
la instalacion y sembrado de los peces, se utilizd tres jaulas hechas de
material raschell por tratamiento con dimensiones de 1 m? cada una,
haciendo un total de 9 jaulas por estanque. El disefio de las jaulas instaladas

presento los siguientes disefios:
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Figura 2
Disefio de instalacion de sistema de aireacion tipo paleta

D2R3

D1R1

Figura 3
Disefio de instalacion de sistema de aireacion tipo Splash

A
& o

2.5.3. Densidad de siembra de paco (Piaractus brachypomus)

Para la densidad de siembra en el cultivo de paco, se utilizo tres densidades
de siembra para cada tipo de aireador, el cual la densidad 1 fue de 4 peces
/m?, densidad 2 fue 8 peces/m? y densidad 3 fue de 12 peces/m?, todos
estos por triplicado respectivamente, siendo un total de 144 peces
utilizados en la presente investigacion. Los peces previamente
seleccionados estaban en etapa juvenil presentando un peso inicial
promedio de 55 g y una longitud promedio de 14 cm, cuyas evaluaciones

se realizaron en periodos de 5 dias durante 60 dias.
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2.54.

2.5.5.

2.5.6.

2.5.7.

Alimentacién

Los alevinos recibieron una dieta balanceada con alimento comercial con
30% de proteina. La tasa de alimento diario fue de 10% de la biomasa
durante los 60 dias de evaluacion y el alimento fue distribuido diariamente

en 3 raciones proporcionales.

Aplicacion de aireacion

Una vez ya instalados los aireadores tipo paleta y tipo splash ubicados en
los estanques correspondientes a los estudios, se comenzé a realizar el
funcionamiento de los mismo para el desarrollo de la investigacion. Estos
aireadores funcionaban en 2 turnos por dia, cada turno presentaba
alrededor de 3 horas, teniendo asi un funcionamiento diario de 6 horas.
Pero dejaban de funcionar en los dias lluviosos debido a que bajaba la

temperatura del agua, el cual amenazaba a la supervivencia de los pacos.

Monitoreo de parametros fisicoquimicos del agua

Los pardmetros monitoreados del agua durante el experimento fueron el
oxigeno disuelto, pH del agua, temperatura del agua y dentro de ello se
midio la temperatura ambiente. El oxigeno disuelto se midi6 con ayuda de
un multiparametro (ppm) modelo EcoSense DO200A en 2 turnos diarios,
en horarios de 8:00 am, antes del funcionamiento de los aireadores y otro
a las 5:pm cuando dejaba de funcionar los aireadores, el pH se midi6 en
los mismos horarios con ayuda de un pH metro modelo Combo PH & EC.
Estos datos fueron recolectados diariamente durante en los 60 dias del

estudio correspondiente.
Ganancia de peso (GP)

Se determiné mediante una balanza electronica marca Camry, modelo
EK5350, el cual previamente estaba calibrada y tarada con un balde de
plastico de capacidad de 1 litro con agua del estanque. Se colocaba los
peces uno por uno de los diferentes tratamientos registrando el valor de su
peso expresada en gramos, para asi ser evaluado de acuerdo a la siguiente

formula:

GP = Xpeso final — Xpeso inicial
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2.5.8.

2.5.9.

2.5.10.

2.5.11.

2.5.12.

Ganancia de longitud (GL)

Se realiz6 con ayuda de un metro colocado en una mesa, donde se logro
registrar los valores a la longitud de los peces de los tratamientos
estudiados, la mediacion correspondio desde la cabeza hasta la punta de la

cola, el cual fue evaluado de acuerdo a la formula siguiente:
L= XLongitud final — XLongitud inicial
Ganancia de biomasa (GB)

La ganancia de biomasa de los peces se da de acuerdo a los pesos
promedios medidos y obtenidos en cada muestreo, para ello se aplico la

siguiente formula:
B = XBiomasa final — XBiomasa inicial
Factor de conversion alimenticia (FCA)

Este calculo se dio de acuerdo a la siguiente formula:

Cantidad de alimento suministrado

FCA =
Ganancia de biomasa

Tasa de crecimiento especifico (TCE)

Se estudi6 para poder determinar el crecimiento de pez en peso. Dado a

ello se utilizo la formula que se muestra a continuacion:
Supervivencia (%o)

La supervivencia se analizO de acuerdo al nimero de peces que
sobrevivieron al finalizar el estudio, con el nimero de peces sembrados al
inicio de estudio realizado. A continuacion, se muestra la formula que se

empled para calcular la supervivencia.

N° de peces al final de la evaluacion
= x100

N° de peces sembrados
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2.6.  Anélisis de datos

Para evaluar el efecto de la aplicacion de dos sistemas de aireacion y dos densidades de
siembra, el analisis estadistico para la aplicacion de estos dos sistemas se empled el
software SPSS para realizar la prueba ANOVA factorial, para determinar si existio

diferencia significativa entre los 3 tratamientos.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Monitoreo de parametros fisicoquimicos del agua

En la figura 4 y 5, se muestra los resultados obtenidos a cerca del monitoreo del oxigeno
disuelto del agua en los estanques con los dos sistemas de aireacién en relacion a las tres
densidades de siembra durante los 60 dias del estudio realizado. En ello se puede observar
que el estanque aplicado con aireador tipo Splash (AT2) muestra un mayor valor de
oxigeno disuelto en relacion al estangque aplicado con aireador tipo paleta (AT1), pero no
existe diferencia significativa entre ambas, de tal manera que en AT2 los valores de
oxigeno disuelto en las jaulas con las densidades de siembra presentan valores entre 7,50
y 7,70 ppm, siendo la jaula con densidad de siembra de 8 peces/m? la cual presenta el
valor mas alto con 7,64 ppm; en cambio en AT1 los valores de oxigeno disuelto en las
jaulas con las densidades de siembra presentan valores entre 6,70 y 7,10 ppm

respectivamente.

Figura 4
Resultados de la evaluacion del oxigeno disuelto (ppm) con respecto ala  densidad de

siembra y tipo de aireadores
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Figura 5

Resultados de la evaluacion del oxigeno disuelto (ppm) respecto al tipo de aireadores
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En la figura 5 y 7 se muestra los resultados obtenidos en relacién al monitoreo de la
temperatura del agua en los estanques con aireadores tipo paleta y splash respectivamente,
durante los 60 dias que se realizo el estudio. Se observa que los datos obtenidos con el
aireador tipo paleta (AT1) y el aireador tipo splash (AT2) no muestran diferencias
significativas, ya que en ambas estan entre la temperatura promedio de 23 °C, lo cual
indica que la temperatura del agua no se vio afectada por el funcionamiento de los estos
tipos de aireadores. En relaciona a las jaulas con densidades de siembra, la temperatura
del agua del mismo modo no muestra diferencias significativas, ya que los valores de
temperatura del agua entre las tres densidades ya sea en aireador tipo paleta y splash

muestras valores entre los 23 °C.

Figura 6
Resultados de la evaluacion de la temperatura del agua con respecto a la densidad de

siembra y tipo de aireadores
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Figura 7
Resultados de la evaluacion de la temperatura del agua con respecto al tipo de

aireadores
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En la figura 8 y 9 se detalla el monitoreo del comportamiento del Ph del agua de los
estanques aplicados con aireadores tipo paleta (AT1) y splash (AT2) en relacion a las
densidades de siembra realizadas respectivamente. En ello, se muestra los datos
adquiridos durante los 60 dias de estudio, donde se ve que el pH no muestra una diferencia
significativa entre ambos tipos de aireadores aplicados a los estanques y entre las
densidades de siembra, el cual los valores de pH promedio obtenidos estan entre 8, 38
para AT2 y 8, 25 para AT1, indicando asi que estos valores del pH estan dentro de los
rangos establecidos (7 —9), y que el funcionamiento de los aireadores no altera los valores
del pH del agua.

Figura 8
Resultados de la evaluacion del pH con respecto la densidad de siembra y tipo de
aireadores
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Figura 9
Resultados de la evaluacion de pH con respecto a tipos de aireadores
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3.2. Ganancia de peso

Como se observa en la figura 10, se muestra la evolucion de la ganancia de peso de los
pacos en relacion a las densidades de siembra y tipo de aireadores aplicados
respectivamente. Para el caso de aireacion con aireador tipo paleta se observa que la
densidad de siembra de 4 peces/m?, obtuvo un valor mas elevado en comparacion a las
demas densidades de siembra, el cual presenta un valor de peso promedio final de 80,20
g; mientras que las densidades de siembra de 8 peces/m? y 12 peces/m?, tienen un valor
de peso promedio final de 77,40 g y 76 g respectivamente. En caso del estanque con
aireacion con aireador tipo splash, se muestra que la densidad de siembra de 4 peces/m?
obtuvo el valor mas alto, con un peso promedio final de 78,60 g, en cambio las densidades
de 8 peces/m? y 12 peces/m?, presentan valores de peso promedio final de 77,10 y 76,10
g respectivamente. De esto se puede decir que la densidad de siembra de 4 peces/m? son

los que mayor relevancia tuvieron en ganancia de peso en ambos tipos de aireadores.
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Figura 10
Resultados de la evaluacion del peso de paco en relacion a las densidades de siembra y

tipo de aireadores
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En la figura 11, se observa el efecto que tuvieron los aireadores en los pesos de los pacos,
en el cual se muestra que el mayor efecto tuvo el aireador tipo paleta (78,10 g) sobre el
aireador tipo splash (77.40 g).

Figura 11

Efecto de los tipos de aireadores con respecto a los pesos de pacos
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3.3. Ganancia de talla

En la figura 12 se muestra los resultados obtenidos de la evolucion de crecimiento de los
pacos en relacidn a su talla. En ello se observa que la densidad de siembra con el aireador
tipo paleta (AT1) que mayor puntaje tuvo fue el de 4 peces/m? (16,35 cm), mientras que
las densidades de siembra de 8 y 12 peces/m? presentaron valores de 16,06 cm y 16,10

cm respectivamente. En cambio, con el aireador tipo splash, la densidad que mayor
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puntaje obtuvo en talla fue de 8 peces/m? con un valor de 16,20, mientras que las
densidades de 4 y 12 peces/m?, presentaron valores de 16,11y 16,03 cm respectivamente.
De estos datos obtenidos se puede decir, que el mayor efecto sobre la talla de la aplicacién
de aireadores, fue el aireador tipo paleta (AT1), el cual obtuvo un valor de 16,17 cm, en
cambio el aireador tipo splash obtuvo un valor de 16,10 cm, pero entre estos dos
aireadores no se muestra diferencias significativas (>0,05) como se muestra en la figura
12.

Figura 12
Resultados de la evaluacion de talla de alevines de Paco en relacién a densidad de
siembra
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Figura 13
Resultados del efecto de los tipos de aireadores con respecto a la talla de los alevines de
Paco
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3.4. Ganancia de biomasa

Como se observa en la tabla 3, la ganancia de biomasa de las densidades de siembra entre
los dos tipos de aireadores no nuestras diferencias significativas (p=0,05) entre ellas. En
ello se puede ver que la ganancia de biomasa de la densidad de siembra de 4, 8 y 12
peces/m? con el aireador tipo Splash presentan datos mayores a las densidades de siembra
con el aireador tipo paleta, indicando asi que el aireador tipo splash tuvo mayor efecto

sobre la ganancia de biomasa, que el aireador tipo paleta.

Tabla 3
Resultados de ganancia de biomasa de las densidades de siembra en relacion al tipo de
aireador

Ganancia de Biomasa Aireador tipo paleta Aireador tipo Splash

4 peces/m? 136 g 154,68 g

8 peces/m? 288 g 301,36 g

12 peces /m? 440,4 g 464,04 g

En la figura 14 y 15, se observa la evolucion de la ganancia de biomasa los pacos de
acuerdo a las densidades de siembra con aplicacion de los tipos de aireadores en relacién
a los dias de muestreo, cabe mencionar que para ambos casos de aplicacion de aireadores,
los valores de ganancia de biomasa en los primeros dias fueron elevados, y fueron
disminuyendo en el trascurso del tiempo, dado asi que la densidad de siembra que obtuvo

mayor puntaje en ganancia biomasa fue el dia 12 peces/m? para ambos tipos de aireadores.

Figura 14
Resultados de la ganancia de biomasa de pacos, de acuerdo a las densidades de siembra

con aireador tipo paleta, en relacion a los dias de muestreo
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Figura 15
Resultados de la ganancia de biomasa de pacos, de acuerdo a las densidades de siembra

con aireador tipo Splah, en relacion a los dias de muestreo
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3.5. Tasa de crecimiento especifico (TCE)

En la tabla 3 se observa los resultados obtenidos a cerca del TCE en relacidn a aplicacion
de los dos tipos de aireados con respecto a las 3 densidades de siembra, en ellos se observa
que los datos de aireador tipo splash son mayores a los datos del aireador tipo paleta, pero

aun asi estos no muestran ninguna diferencia significativa del 0,05.

Tabla 4

Resultados del TCE de las densidades de siembra en relacion al tipo de aireador

Ganancia de Biomasa Aireador tipo paleta Aireador tipo Splash
4 peces/m? 0.80 cm 0,89 cm
8 peces/m? 0.84 cm 0,87 cm
12 peces /m? 0,85 cm 0,89 cm

3.6. Factor de conversion alimenticia (FCA) supervivencia (%)

Los resultados obtenidos del factor de conversién alimenticia (FCA) y la supervivencia
(%), se reflejado en la tabla 4. Se observa que los datos del aireador tipo paleta en relacion
a las tres densidades de siembra son levemente mayores a los datos del aireador tipo
splash. pero sin embargo no existe diferencias significativas (p=0,05) entre ambos

tratamientos.
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En cuanto a los resultados de la supervivencia después del periodo experimental de 60
dias, no muestran diferencias significativas entre los tratamientos, ya que mostraron una
supervivencia del 100 %, lo cual indica, que los pacos destacan en relaciéon a las

condiciones del agua de los estanques utilizados.

Tabla 5
Resultados de la evaluacién de Factor de conversion alimenticia (FCA) y la

supervivencia de los pacos

] Paleta Splash
Tratamientos ) ) ) )
FCA Supervivencia FCA Supervivencia
4 peces/m? 7,45 100% 6,46 100%
8 peces/m? 7,05 100% 6,48 100%
12 peces/m? 6,91 100% 6,53 100%
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IV. DISCUSION

Analizando los datos obtenidos en relacion al oxigeno disuelto, pH y temperatura del agua
para el cultivo de paco con la aplicacion de los aireadores para las tres densidades de
siembra; estos parametros cumplen con la rangos establecidos para dicho cultivo de paco,
los cuales el oxigeno disuelto con la aplicacion del aireador tipo paleta y splash estan
entre los 7 y 8 ppm, del mismo modo cumple con el pH para ambos casos, el cual estan
entre los rangos de 7 y 9, en caso de la temperatura del agua presenta valores de 23 °C,
los cuales estan entre los rangos, pero lo ideal para el mejor desarrollo de este tipo de pez
es que el agua este entre la temperatura de 35 — 30 °C (Eufracio & Palomino, 2013). Esta
variacion de temperatura en nuestro estudio se puede dar a que el uso de los aireadores
enfria el agua de acuerdo a las horas de funcionamiento y de acuerdo al cambio de clima
en la zona donde se realizd los estudios (Mahmudov et al., 2019), pero analizando los
datos del % de supervivencia, se puede decir que los pacos toleras este tipo de
temperatura ya que no se vio ningn caso de mortalidad para ambos tipos de aireadores
utilizados, pero de tal manera afecto en el desarrollo de crecimiento, ya que los datos
obtenidos en relacion al peso y talla fueron menores a comparacion de otros estudios
relacionados con tilapias, donde el peso final y talla para el mismo tiempo de estudio y
misma temperatura fueron de 180 g y 20 cm respectivamente (Blanco et al., 2017).

Mientras tanto, autores como Barba, (2015) y (Gémez & Molina, 2019), mencionan de
que los parametros en la calidad del agua como el oxigeno disuelto y el pH no se ven
afectados segun el tipo de aireador utilizado en la crianza de peces amazonicos, los cuales
ellos obtuvieron datos similares a nuestros estudios durante la aplicacion de aireadores en
el dia; en cambio (Gusev et al., 2017), menciona que la aplicacién de los aireadores
repercute mejor en el oxigeno disuelto cuando se aplica en la noche, ya que a esa horas la
concentracion de oxigeno es baja y genera hipoxia en los peces afectando asi en su
desarrollo; para este estudio no se logré aplicar aireacion durante la noche, ya que a esa
horas la temperatura de agua baja considerablemente hasta los 18 °C, lo cual no era apto

para el desarrollo 6ptimo en el crecimiento de los peces.

En cuanto al efecto que tuvieron los dos tipos de aireadores, se puede notar que no existe
diferencias significativas (p=0,05) en relacion a los parametros del agua, lo cual indica
que al mismo tiempo de funcionamiento, los dos tipos de aireadores generan la misma

concentracion de oxigeno disuelto (René & Zuiiga, 2022)
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Por otro lado, en cuanto a los resultados obtenidos a cerca del desarrollo de crecimiento
de los pacos con aplicacion de dos tipos de aireadores en tres densidades de siembra se
vio que no existen diferencias significativas (p=0,05) entre los dos tipos de aireadores en
relacion a las densidades de siembra, ni entre las densidades de siembra
independientemente al tipo de aireador. La densidad de siembra en los estanques con
ayuda de los aireadores genera una mejor ganancia de peso y talla, que sin la aplicacion
de aireadores, como es el caso del estudio desarrollado por Barba, (2015), el cual
obtuvieron datos menores a los nuestros, donde los datos si mostraron diferencias
significativas entre las tres densidades de siembra, e incluso generando un % de
supervivencia menor a la nuestra. En cuanto a la ganancia de peso y talla entre los
tratamientos, tampoco se muestra una diferencia significativa entre ellas. Los resultados
de ganancia de peso y talla para el aireador tipo paleta fueron de 34 g, 36 g y 36, 67 g;
3.27 cm, 3.33 cm y 3.33 cm para las densidades de siembra de 4, 8 y 12 peces/m?
respectivamente, en cambio para el aireador tipo splash se muestran datos de 38.67 g,
37.67 gy 38,670;4.27 cm, 4.20 cm y 4 cm para las densidades de siembra de 4, 8 y 12
peces/m?. En ello se observa que la aplicacion de aireador tipo splash muestra valores
levemente mayores en cuanto a ganancia de peso y talla, lo cual indica que tuvo mayor
efecto en cuanto a desarrollo de crecimiento. (Pawar et al., 2009), menciona que esta
variacion de datos entre ambos aireadores puede darse debido a que la eficiencia de
aireador tipo Splash es mas rapida al de tipo paleta, ya que incrementa el oxigeno disuelto

en menor tiempo, y que ademas no sedimenta el fondo del estanque

Se evidencio una tendencia al aumento de biomasa de los tratamientos en relacion a los
dias de muestreo, no hubo diferencia significativa (p=0,05) entre ambos tratamientos;
para el aireador tipo paleta y Splash, los datos de biomasa en relacion a los dias de
muestreo se muestra en la figura 15 y 16, en ello se observa variacion entre ambas, ya que
los primeros dias muestran valores mayores a los demas de dias de muestreo, pero
comparando con los datos del estudio realizado por Ruiz-Velazco et al., (2010), muestran
que los datos de los primeros dias de muestreo son bajos a los dias posteriores. Asi mismo
los datos de tasa de crecimiento especifico para la densidad de siembra con aireador tipo
paleta son de 0.80 cm, 0.84 cm y 0.85 cm para 4, 8 y 12 peces/m? respectivamente,
mientras que para el aireador tipo Splash los resultados obtenidos son levemente mayores
con datos de 0.89 cm, 0.87 cmy 0.89 cm para 4, 8 y 12 peces/m? respectivamente, lo cual
indica que la aplicacion de aireador con tipo paleta tuvo mayor efecto para este caso.
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V. CONCLUCIONES
La ganancia de peso y talla, biomasa y TCE en relacion a las densidades de siembra con
el aireador tipo Splash y paleta, no mostraron diferencias significativas entre ellas, ya que
los datos obtenidos fueron mayores a 0,05 (p-valor), lo cual indica que por ende se acepta
la hipotesis nula siendo entonces que el cultivo de paco (Piaractus brachypomus)
sometido a dos sistemas de aireacion y tres densidades de siembra no muestran diferencia
significativa en la etapa de crecimiento en condiciones de selva alta. Dado a ellos se puede
decir que la aplicacion de estos dos tipos de aireadores cumplio equitativamente su
desarrollo en relacion de las densidades de siembra. En cuanto a la supervivencia se
observé que la aplicacién de los dos sistemas no causo ninguna mortalidad en las
densidades de siembra, ya que la concentracion de oxigeno, pH estaban dentro de los
parametros 6ptimos para la crianza de pacos, teniendo en cuenta ademas que soportaron
la temperatura del agua la cual por debajo del limite 6ptimo. Ademas, la concentracion
de oxigeno, pH y la temperatura de al agua, no mostraron diferencias significativas

(p=0,05) en relacion a la aplicacion de los tipos de aireadores.
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VI. RECOMEDACIONES
Se recomienda utilizar densidades de siembra més altas y con un tratamiento testigo, para
asi poder ver si hay efecto o no en la aplicacion de los dos sistemas de aireacion en

desarrollo de crecimiento de los pacos.

Se recomienda aplicar este estudio en pacos en etapa de alevines para asi poder evidenciar
con facilidad el desarrollo de los peces con la aplicacion de estos dos sistemas de

aireacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Panel fotogréafico de las actividades realizadas

Foto 1: limpieza de los estanques
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Foto 4: Rotulado de los experimentos
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