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RESUMEN

ROJAS BONOLA ELEAZAR. EVALUACION DEL EFECTO PROMOTOR DE CRECI-
MIENTO DEL AJO (ALLTUM SATIVUM) A DOSIS PARASITICIDAS EN OREQ-
CHROMYS (OREOCHROMYS MOSSAMBICA)Y.

Asesorada por la M. V. Z, Ana maria Aurd de Ocampe y M. V. Z.-
Marcela Fragoso Cervon.

En el presente trabajo se probbé el cfecto promotor de creci--
micnto del ajo Allium sativum en tilapia a dosis de 200 mg/1l,
durante 3 dfas consecutivos cada 27 dfas por 3 ocasiones, ade
mis de confirmar cl cfecto eliminador de huevos de nemftodos

a la misma dosis, para lo cual se utilizaron 20 peces con un
peso basal promedio de 13.96 g + 3.45 g promedio en ¢l lote -
testigo y de 13.71 g + 2.22 g para cl lote tratado; que fue--
ron mantenidos con una dieta balanceada convencional de mante
nimiento, y quec se dividieron en 2 lotes, uno control (lote I)
y uno tratado (lote 11), los resultados mostraron que no hubo
efecto promotor de crecimiento, pero si el efecto eliminador -
de huevos.



EVALUACION DEL EFECTO PROMOTOR DE CRECIMIENTO DEL AJO (ALLIUM
SATIVUM) A DOSIS PARASITICIDA EN LA OREOCHROMYS (OREOCHROMYS
MOSSAMBICA) .

INTRODUCCTON

Desde sus inicios, la acuacultura, en sus diferentes modalida-
des, como actividad productiva, para consumo, como pesca depor
tiva o para acuariologfa, se ha enfrentado a las diferentes --
limitaciones de la terapia médica por la dosificacién indivi--
dual que trae como consecuencia la medicacién por {4rmacos co-
mo es el, Den-n-butyl, el Tetrafenol y el Tartrato de amonio -
y potasio (10). Sin olvidar el problema de algunos productos -
que pueden almacenarse cn la grasa de los peces como son los -
brgano-fosforados (7, 23}, y que por ello son peligro para el

consumidor. En nuestro paf{s la medicina herbolaria se remonta

a €pocas prehispénicas. El ajo (Figura No. 1), es una planta -
herb4cea de bulbo tunificado que exhala un fuerte olor, ticne

hojas basales y planas terminadas en punta; su flor es umbela-
da por un escapo, posce color que varia del blanco al rosa, --
bulbosa aproximadamente de un metro de altura (3, 8), y sc¢ co-
nocen més de 200 especies.

Clasificacién Taxonémica del ajo:

Divisibn :  Faner6gamas
Subdivisién : Angiospermas
Clase : Monocotiledoneas
QOrden : Liliferas
Familia : Liliaceae

Género : Allium sativum (20, 21).






Una dc las plantas a la que se le ha conferido ciertas propie-
dades curativas es el ajo (Allium sativum), que para nuestra -
cultura ademds de scr condimento bésico en su alimentacibn se
utiliza como expectorante, vasodilatador, broncedilatador, ru-
befaciente, antihelminto, hipotensivo, antirreumitico y balsé-
mice (3, 17 22, 23 )}, es légico pensar que si el ajo funciona
como antihelminto como lo demuestran en sus estudios Mojica -
(17}, Pefa (18), y Garcfa (11, 22, 23), tal es la propiedad de
interes en este trabajo, pues al disminuir los riesgos del pa-
rasitismo y la suceptibilidad a otras enfermedades, puede cons
tituirse en un promotor de crecimiento en los peces sobre todo
si incrementa la ganancia de peso por una mejor conversién alj
menticia. '

Las caracteristicas deseables de una substancia como promotor
de crecimiento, son en general: a.- No ser téxicos ni peligro--
sos para el animal ni para el hombre. b.- Ejercer una accibn -
que no perjudique a la flora intestinal sapréfita, c.- No ser
absorbibles por el tracto intestinal, d.- No ser requerida en
gran proporcién en la dieta (26, 29).Por lo que es necesdario -
realizar pruebas para evaluar el efecto mencionado,

En la composicifn del ajo destaca su esencia, principalmente -
por Disulfuro de Dialilo, con menores cantidades de Trisulfuro
y Polisulfuro. Al triturarse el ajo por escisibn enzimftica --
del Bisulfuro, resulta una substancia denominada Alicina, es--
tande en las fracciones liposolubles e hidrosolubles, esta --
substancia tiene un alto poder bactericida contra bacterias --
gram (+) y gram {-), llegando a obtenerse por cada mg de alici
na el ecquivalente 2 15 unidades internacionales de penicilina
(3, 10, 19}, adem&s conticne inulina, vitamina A, B, y C. Asf-
mismo la planta produce por destilacibn como promedio 0.25% de
aceite esencial (3,8). )

Dentro de la acuacultura desarrollada en nuestro territorio -
contamos con 4 especies de Tilapia que son:



Oreochromys mossambica
Oreochromys nilotica
Oreochromys melanopleura
Qreochromys hornorum

Tienen cuerpo oblongo* comprimido lateralmente y estén cubier--
tos de escamas ctenoides** de diversos colores segfin el ambien
te y el estado sexual en que se encuentren (22).

La tilapia puede vivir en agua dulce o salobres, en especial -
en aguas tropicales de partes bajas, la mayorfa son origina---
rias de Africa, algunas especies pueden soportar el agua fria
(22). Su madurez sexual se alcanza a las nueve semanas de vida
aproximadamente 50 g de peso; sin embargo, conviene tener re--
productoras de mayor peso 700 g, el que se obticne a los 2 --
afios (22). Las tilapias son incubadores bucales maternos, du--
rando la incubacién de 2 a 3 dfas ambos cuidan los hueves y -
alevines entre 45 y 50 dfas (2). Una pareja adulta puede produ
cir en un afio alrededor de 9000 peces (22), con la cruza de -
diferentes especies se obtendrén nuevos hfbridos de un solo -
sexo no teniendo problemas de sobrepoblacién, este método se -
le conoce como monosexocultivo (20, 22), su cultivo no requie-
re de instalaciones complicadas y costosas (S5).

Para la alimentacibn de csta especie es principalmente herbfvo
ra algunos de cllos son relativamente omnivoros y se satisfa--
cen con alimento de origen vegetal, zooplanton, insectos y en
algunas ocasiones aceptan el alimento de orfgen animal (22).
La tilapia fue introducida por primera vez a México en el afio
de 1964, procedente de E. U. A., debido a su gran resistencia
y adaptabilidad, tienen una importancia potencial en la produc
ci6én de protcina de orfgen animal (2, 26), tienen la ventaja -
de la aceptacibn comercial por su sahor y textura que es firme
sin huesos intcrmusculares y es de fdcil manejo. (2, 5).

Este género es importante en ia piscicultura mexicana.

* Mis largo que ancho. ** Escamas con picos. £ Tiene sabor a
sal.



Clasificacién Taxonomica;

Phylum v Chordata

Subphylum : Gnatosthonata

Clase : QOestecichthya

Subclase ¢ Actinopterygia

Orden ¢ Perciforme

Suborden : Ciclidae

Género ¢ Orcochromys y Sorotherodon

Oreochromys mossambica
Oreochromys nilotica

Oreochromys melanopleura
Oreochromys hornorum (14).

La importancia que ticne eliminar, los nemétodos de los peces
es doble, por un lado la infestacién disminuiri la conversi6n
alimenticia y lo debilitard haciéndolo objeto de otras enfer-
medades, las larvas de los nemftodos se¢ enquistan entre los -
miotomos® del pez produciendole mal aspecto y por ende no se
pueden comercializar, en segundo término es que existen nemi-
todos de peces cuyo hospedador definitivo es el hombre la en-
fermedad Anisakiasis, (Anisakis spp.), el nemftodo penetra en
el tracto digestivo provocando abscesos intestinales cosinofi
licos con dolor abdominal agudo dificiles de diagnosticar y -
que generalmente requieren de cirugia. El segundo huesped es
el pe:x (1, 8, 20).

Durante el proceso de los bioensavoes tendientes a probar el -
efecto nematodicida del ajo, sc ha observado que los peces --
tratados crecen mis ripido que aquellos no tratados con el --
ajo, motivo por el cual se discilo éste cxperimento, para eva-
luar hasta que punto la concentracién de ajo picado finamente
logra la climinacién de los nemftodos, puede producir a una -
mayor conversifn alimenticia y ganancia de peso utilizando --

& Musculos



dosis terapfuticas del ajo en posologia convencional antipara~-
sitaria Pefia 1o prabo en carpa (22), y Mojica en tilapia (21)
26y y (27).

Par lo mencionado anteriormente se propone utilizar el ajo -~
(Allium sativum) como promotor de crecimiento en tilapia ---~
{Qreochrouys mossambica), basandose en la aceptacibn del pez -~
por el consumidor y la disponibilidad del producto en México.




HIPOTESIS.

. HIPOTESIS: NULA

‘ El ajo (Allium sativum} no influird en la ganan
cia de peso de la tilapia (Oreochromys mossam--
bica} y consecuentemente en la conversién ali--
menticia.

HIPOTESIS: ALTERNA
El ajo (Alljum sativum) puede producir cam--
bios en la ganancia de peso de 1a tilapia -
(Oreochromys mossambica) y consecuentemente
en la conversibn alimenticia.




OBJETIVOS.

Probar que el ajo (Allium sativum) puede mejorar la con-
versi6n alimenticia en tilapia (Oreochromys mossambica)
en dosis terapéuticas en posologfa convencional.

Comprobar el efecto parasiticida del ajo (Allium sativum)
en nemitodos de tilapia (Orecochromys mossambica).
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MATERIAL Y METODOS.

Se utilizaron dos acuarios con capacidad de 75 litres, con -

agua declorada por accién de una solucién de Tiosulfato de -

Sodio* al 30% y por aireacién provisto de una bomba de aire -

de 115 Volts®./, 60 HZ, 4 Watts con un bombeo aproximadamente

de 2,500 ml de aire por minuto, con dos bocas de alimentacién.
En cada acuario se colocaron 10 peces de 13.96 g + 3.45 g pro-
medio en el lote testigo y de 13,71 g + 2.22 g de peso prome--
dio en el lote tratado, para su control se registraron como -
lote I testigo y lote II tratado, procedentes de la granja --
piscicola de el Rodeo' ( Al SW de la ciudad de Cuernavaca, More-
los que tiene una altura aproximadamente de 1,538 m sobre el -
nivel del mar, a 114 km de la Ciudad de México, la temperatura
media cs de 20 C 1a minima absoluta de 1C con una precipita---
cién pluvial de 1,090 milfmetros, la época mas intensa de llu-
via es de junio a octubre y representa 1,001 milimetros.

Al lote I testigo, se le alimento diariamente con 2.09 g ini--
cialmente y 2.875 g final, dos veces al dfa, durante todo el -
experimento con una férmula convencional de manten1m1ento a
razén del 3% de la biomasa dividida en dos porciones.

Al lote II tratado se le alimento con 2.05 inicial y 2.765 g -
alimento final dos veces al dfa, se le administré ademis de la
racién anterior ajo crudo finamente picado, secado al medio --
ambiente, a una dosis de 200 mg/l, de acuerdo con Peiia (22) y

Mojica (21), en la dosis terapbutica para la eliminacién de --
parasitos, el ajo sc administrd 3 dias continuos cada 27 dfas

realizandolo durante 3 ocasiones (tiempo total del bioensayo -
= 3 meses).

Sc realizd el andlisis quimico inmediato del alimento (vease -
cuadro No.4-5). Materias primas empleadas (vease cuadro No.3 ).

_a_/ Marcz Hagen Inc. Corp. Chicago U, 5. A.

Una sal compuesto de Sodio, Azufre, Oxigeno (Na, S; 03).
22  Alimento elaborado con la f6rmula para peces daén por el
Departamento de Acuacultura U.N.AM

u+



MUESTREO.

La busqueda de huevos se realizé dec la siguiente amnera.

1.- Se colocaron los peces en el acuario para su ambientacién
durante una semana.

2.- Sc pipetearon cuatro muestras de un homogenizado del agua
del acuario con la siguiente distribucién.

Sitios de la toma de las muestras A, B, C, y D,

™

A c
B D

N

ACUARIO

3.- Toma de 0.1 ml de la mezcla con una pipeta Pasteur colo--
céndola en un portaobjetos y cubriéndola con un cubrecbje
tos de 24 X 50 mm, de aquf se hizo el conteo de huevos de
nemitodos al microscopio, lectura en greca, de acuerdo --
con la técnica descrita por Stoll (7).

-
'

El ndmero de hucvos observados se multiplicé por 100 y es
to nos dié el nfimero de huevos.



(7]
'

Conversi6tn Alimenticia -

Los 3 dfas de tratamiento, el agua de los acuarios se cam
bio diariamente durante el conteo y para evitar potencia-
lizacién del tratamiento y sumatoria de huevos.

Los valores absolutos dc los hucvos se cambiaron a relati

vos por regla de 3 simple para sacarlos en porcentaje, con
siderando el valor basal como 100% para homogeni:zar valo--
res cn los dos grupos. Posteriormente se contrastaron me--
diante una prucba no param&trica de U de Mann-Whitney.

Con los pesos se¢ llevd a cabo el mismo procedimiento, ya -
que no eran homogéneos de inicio se considerd que todos --
los basales eran 100%, se realizé el mismo procedimiento -
que en el conteo de huevos.

De tal manera que no sc hizo el anflisis de regresién 1i--
neal y de T de Student.

Peso Ganado X 100

Cantidad de Alimento Consumido

Ganancia de Peso = Peso Final-Peso inicial,

7.- Cada pez se identificé individualmente mediante marcaje -

empfrico con tinta india subcutancamente de la siguiente

manera.

0jo - El nfimero uno sin marca.
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DIBUJO

REPRESENTATIVO DE UNA TILAPIA

LADO IZQUIERDO

LADO DERECHO



ANALISfS ESTADISTICO.

Se aplicd la prucba de U de Mann-Whitney, utilizando una esca-
la ordinal, porque el conteo basal de los huevos y de los --
pesos de los peces, cn los dos grupos, no es el mismo y por -
cllo nose pucde trabajar con cantidades absolutas, sino que -
dicho conteo se convirtio a cantidades relativas, por regla de
3 simple para sacarlos a porcentaje considerando el valor ba--
sal como 100% para homegenizar valores, obteniendo as{ el por-
centaje de hucvos hallados en el muestreo, al igual que cl pe-
so de los lotes I, II (18, 28).
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RESULTADOS

Como puede observarse cn el cuadro No. 1, los promedios rela-
tivos no difirieron significativamente [ P 7».05], entre el
grupo tratado y no tratado con el ajo (Allium sativum), con -
respecto al peso de los peces.

Por lo que aceptamos la Hipétesis Nula cstablecida. (Figuras-
No. 1, 1-a y No. 2, 2-a)’

Por el contrario, con respecto al nimero de huevos de nemfto-
dos cuantificados en ambos lotes ( I, II), como puede cbser--
varse en el cuadro No. 2, las diferencias debidas al trata---
miento fueron etudisticamente signifisativas [Pg.OS], --
(ver figuras No. 3, 3-a y No. 4, 4-3).

* = Gréficas.
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DISCUSTON

rfomo puede observarse en los resultados, el lote control (no.I)
tuvo mejor conversién alimenticia como se ve en cuadro No. 1,--
se presento mis ganancia de peso. Es importante destacar que --
este lote fué mejor ubicado, y se mantuvo con menor estres y -
mayor aprovechamiento de la energ{a procedente de la dieta.

El lote trado con ajo (Alliun sativum)no presento efectos favo-
rables en peso, como se esperaba con la dosis de 200 mg/l agua

es importante hacer notar que se encontraba mis cerca a la ex--
posicién de la luz y del aire, por estar junto a la puerta y --
més cxpuesta a la vista de la gente, provocando mayor estres de
los peces y consecuentemente comfan menos, como se ve en el ---
cuadro No, 1,

Sin embargo con crecimiento de el nimero de huevos en el lote -
control fué mayor en comparacién, con el lote tratado disminuyo
notablemente como se observa en el cuadro No. 2.

Es prudente hacer notar que un trabajo preliminar con medica---
cién del alimento con la misma dosis produjo efectos favorables
en la promocién del crecimiento (12).

Sin cmbargo la dosis utilizada en mi biocensayo no fué tan efec-
tiva como promotor de crecimiento, provando as{ como otros tra-
bajos el efecto nematodicida del ajo. (12, 20, 21}.

Demostrando que la mejor posologfa es, tratamiento de 3 dfas -
consecutivos repidiendose una vez mis a los 27 dfas, a dosis -
de 200 mg/1 agua.

Se puede decir que el ajo no fué promotor de crecimiento en es-
te biocnsayo y que la ganacia de peso lo presento el lote con--
trol, por factores de medio ambiente y mancjo, para trabajos -
porteriores sec debe controlar luz, temperatura, ph, salinidad y
manejo, evitando el estresen general.
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CONCLUSIONES

Por lo anterior expuesto podemos concluir que el -
ajo (Allium sativum) no tuvo grandes efectos satisfactorios -
en'la promocién de crecimiento en tilapia (Oreochromys mossam
bica) en condiciones de acuario,

Por lo tanto se sugiere seguir probando la accién -

de el ajo como promotor de crecimiento a nivel de acuario y

cultivo, mejorando las condiciones del laboratorio (control -
de luz, temperatura, estres, tiempo de bioensayo, talla y can
tidad de peces, alimento y aditivos).

Tambien se sugiere probarlo c¢n condiciones reales -
de cultivo (estanque), para probar los efectos reales de ajo
a nivel de cultivo comercial.

Concluimos que el ajo es muy efectivo contra nemi--
todos, sin provocar toxicidad ni cfectos colaterales, el pro-
cedimiento es econémico y sencillo siendo el inconveniente el
olor para el operador, funcionando bien a nivel de acuario.
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CUADRO No, 1

Valores relativos y absolutos de los pesos de los peces con y
“sin-inclusién de ajo (Allium sativum) en sus dietas durante -
14 semanas y resultados de la prucba de U de Mann-Whitney.

LOTE No. T no Tratado Lote No. II Tratado con
200 mg/1 de ajo (Allium
b}_t_im) finamente picado

SEM. g & g §
1 100 13,96 100 13.71
2 134.03 13.40 128.71 13.87
3 137.73 13.77 132,58 13.25
4 145.26 14,52 138,56 13.85
5 144.72 14,47 136.19 13.61
6 157.72 15.77 144.88 14,48
7 156.52 15.65 149.95 14,99
8 158.79 15.87 157.60 15.76
9 166.74 16.67 149,37 14.93
10 152.31 15.23 158.13 15.81
11 159.94 15.99 160.01 16.00
12 169.02 16.90 165.69 16.56
13 176,94 17.69 167.89 16.78
14 171.70 17.17 171.64 17.16

§ = Valores relativos promedio 10 peces (porcentual)

& = Valores absolutos promedio 10 peces

Z = -1.30 4rea bajo la curva 90% .. se acepta la Hipbte-

sis Nula en la prueba de U de Mann-Whitney.
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CHADRO No. 2

Valores relativos y absolutos del nimero de huevos de nemito
dos en tilapia (Orecochromys mossambica) con la prueba de U
de Mann-Whitney.

Lote No. I no tratado ggg:gyf-déla§;ﬂ§:§giﬁgn
sativum) picado finamente
SEM. 4 g g P
1 100 11 100 16
2 100 o1 93.75 15
3 100 11 68.75 11
4 81.81 9 25 4
5 1018,00 112 31,25 5
6 681,81 75 18.75 3
7 500.00 33 6.25 1
8 636.30 70 6.25 1
9 381.8 42 .- e
10 236.36 26 .- .-
1 100 11 .- .-
12 381.8 42 .- .-
13 309.00 34 .- .--

f = Valores rclatives promedio 10 peces {porcentual}
§ = Valores absolutos promedio 10 peces

Z = -.1185 . . Rechazamos la Hip6tesis Nula,
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GRAFICA 3

12‘)I’ROM. DE HUEVOS DE NEMATODOS
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CUADKO No. 3

Materias Primas Empleadas
en la Dieta
Administrada.

MATERIAS PRIMAS

Harina de Pescado
" Harina de Carnc
Pasta de Soya
Sucro de Leche
Sorgo
Vitaminas
Minerales
Aglutinante

Alimento elaborado con la fdrmula para peces
dada por cl Departamento de Acuacultura.
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
U. N. A0 M
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CUADRO No. 4

Anflisis Quimico inmediato:
Del Promotor De Crecimiento
Método A.0.A.C. Quimico Proximal,

N BASE BASE 90 BASE

- HUMEDA % T.SEGH § SECA §
Materia seca 93.89 90.00 100.00
Humedad 6.11 10.00 00.00
Prot. Cruda 80.18 76.86 85.40
Extracto etéreo 1.91 1.83 2.03
Cenizas 1.06 1.01 1.12
Fibra Cruda .08 .08 .08
E. L. N, 10.67 10.23 11.36
T. N. D. 73.63 70.59 78.43
E.D. kcal/ (Aprox.) 3246.51 3112.16 3457.96
E.M.kcal/ (Aprox.) 2661.86 2551.71 2835.23
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CUADRO No. 5

Anfilisis qufmico inmediato
del Alimento
Método A.0.A.C. Quimico Proximal

t BASE HUMEDA
Materia seca 93.14
Humedad 6.06
Proteina cruda 36.08
Extracto etéreo 8.34
Cenizas 12.03
Fibra cruda 2.70
E. L. N. 76.68
T. N. D. 3380.67
E.D. Kcal/kg (Aprox.) 2771.86
E.M. kcal/kg (Aprox). 2771.86
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