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RESUMEN

Fiores Vergara David. Evaluacién del efecto antheimintco de la semilla
deshidratada de papaya (Carica papaya L.) sobre Spirocamallanus sp. en tilapia
{Oreachromis sp). (Bajo la direccién de Ila M.V.Z. Ma. Estela Ana Auré de Ocampo). El
presente trabajo fue realizado en el Departaments Produccién Acufcola de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zobtecnla, de la UNAM. El objetivo fue evaluar e! poder
antihelmintico de la semilla deshidratada de papaya (Carica papaya L) en tilapia
(Qreochromis sp). Utilizando 8 lotes con 30g de biomasa para cada uno, somefidas a los
siguientes tratamientos: Lote 1, utilizado como control por fanto no se administra
tratamiento. Lote 2 en adelante se suministré 5 mg, 10 mg, 25 mg, 50 mg, 100 mg, 500 mg
y 1000 mg. de semilla deshidratada de papaya por 3 dias., realizdndose tres réplicas.
Para el manejo de los resultados, el anélisis estad(stico utilizado fue una prueba de eficacia,
esta prueba revelé que la dosis de 1000 mg (33333.3 mg / Kg ) de la semilla deshidratada
de papaya (Carica papaya L) fue la dosis efectiva en un 95.04 % en promedio para el
control del Spirocamallanus sp. a nivel de acuario en tilapia (Oreochromis sp). Este
resultado presenta a la semilla deshidratada de papaya como un excelente anthelmintico
para controlar las endoparasitesis por nemé4todos en condiciones controladas de acuario.
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INTRODUCCION

Los Estados Unidos Mexicanos es un pafs en desarrollo, que enfrenta
problemas econémicos al igual que otros paises del tercer mundo y busca alternativas
para producir proteina de origen animal de buena calidad y que pueda estar al alcance de
Ias clases populares (1).

La acuicultura es una altemativa ya que se cuenta con 10 000 Km de litoral y 2.8
millones de hectéreas de cuerpos de agua dulce y salobre, por lo cual esta actividad tiene
grandes posibliidades de cooperar en la sclucién del probl éstas pueden ser
granjas tecnificadas o cultivo de forma extensiva (42).

La crfa de organismos acudticos se ha utilizado desde milenios atrés (2500
afios a.C.) y pese a esta antigiedad de la acuicultura, la contribucién de las aguas
mundiales a la dieta humana aln se debe en gran medida a la pesca (1).

Para México esta actividad ha sido conocida desde antes de |a conquista espafiola
(34,42,43). Actualments la lotacién Intensiva de peces para el abasto enfrenta
problemas como son: deﬁciencm de oxigeno, alta densidad de poblacién, manipulacién,
etc., [o cual provoca debilitamiento de los peces que los hace presa facil de los organismos
oportunistas, como virus, bacterias, parésitos y hongos (6,38).




E! pez bajo estas condiciones enfrenta un estado de estrés con el que plerde su
dptima capacidad de conversi6n alimenticia; se ha seleccionado a la tilapia (Oreochromis
sp) que redne las sigulentes caracterlsticas:

" - Rusticidad
- Adaptacidn a diferentes climas del pals.
- Adaptaci6n al cautiverio.
- Facilidad de manejo.
- Ciclo biolégico corto.
- Soporta amplio rango de salinidades.
- Buena conversién alimenticia.
- Capacidad de nutrirse a partir de una gran variedad de
alimentos naturales y artificiales.

- Buena aceptacién en el mercado. (6,36).
Su clasificacién taxonémica es:
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Pisces
. Clase Teleostei
- Subclase Actinopterygii
Orden Pectiniformes
Suborden Percoidei
Famitia Cichlidae
Géneros Tilapia
Sarotheradon

o is . .



La jamilia Cichlidae esta compuesta por 700 especies, los miembros de ésta poseen
cuerpo alargado, profundo y fuertemente comprimido; ambos perfiles son més o menos
convexos; la mandibula es ligeramente mayor que el maxilar; la aleta dorsal es larga y
continus, presentando sagtin sea la variedad y edad entre 15y 18 espinas y 11 a 15 radios
(34).

La aleta anal tiene 3 espinas de 8 a 11 radios, las aletas pectorales son largas y de
15 radios. La coloracién es muy variable y depende de Ia regién y el medio en que se
desarrollan; generalmente son de calor gris plateado con ligeras tonalidades de violeta en
los flancos, el vientre es blanco y ligeramente rojizo, presenta varias lineas transversales
mds oscuras en los costados, las que no son muy notables en ejemplares muy viejos.
Ostentan una mancha oscura en el opéreulo, la aleta caudal es truncada y la linea lateral
interrumpida (34).

Su tamafio promedio puede llegar a ser superior a los 30 cm, si no existe
sabrepablacién de ia especie, ya que en ese caso se produce enanismo, alcanzando la
madurez sexual cuando atin no llega a la talla comercial (12).

Por sus caracteristicas el cultive de la filapia promete convertirse en una de las
principales fuentes de proteina animal para consumo humano, particularmente en los paises
en desarrollo (12),



Como se sefialé antes, en las i iones de las explotaci piscicolas se crean
problemas de sanidad debido a Ia alta densidad de poblacién que se maneja.

La sanidad piscicola ha cobrade gran importancia ya que deben usarse mecanismos
de prevencién y control de enfermedades que pueden disminuir el rendimiento de la
producci6n. Las parasitosis son las mds comunes deé las enfermedades que afectan a los
peces y, de estas las endoparasitosis son las que causan en gran parte la pérdida de peso
en {os peces infestados (38,38).

Los nemétodos son pardsitos que afectan el tracto digestivo del pez y pueden
praducir atrofia y degeneracién de génadas, neoplaslas, etc (38). De estos, algunas formas
larvarias provocan un proceso de tetanizacién muscular, otras formas larvarias pueden
encapsularse en tejidos y causar lesiones necréticas en la dermis y en visceras (12).

De la diversidad de nemétodos que afectan a las especles dulceaculcolas, las
especies del género Spiracamallanus son causantes de baja ganancia de peso en el pez,
pues los adultos de este parésito viven generaimente en el intestino del los hospedad
aunque se han encontrado en el higado (13).




Este género se Identifica por las siguientes caracterfsticas: en estado adutto, el
macho puede medir de 3 a 12 mm y la hembra 9 a 37 mm, esto depende de la especie.
Presenta boca elongada dorsoventralmente sin tabios,con una cdpsula bucal que continia
sin separacién hasta las valvas laterales. El eséfago esta dividido en una parte muscular
anterior y una larga parte posterior glandular. En el macho la parte posterior esta curvada
ventralmente en forma cénica y provista de alas con 14 pares de paplias, posee también
dos esplculas de extensién semejante o diferente y de forma similar o diferente. La hembra
tiene extremidad cénica terminada en tres pr muy cortos y despuntados, la vulva esta
al frente situada en la mitad posterior dei cuerpo (23,49).

El tamafio de los huevos de estos parésitos es de aproximadaments 0.46 mm a 0.56
mm de largo y 0.03 mm de ancho (36).

El ciclo biolégico de este género ha sldo poco estudiado pero, Amin y Anderson
proponen un ciclo indirects en el que un copépodo U otro crustdceo interviene siendo el
hospedero intermediario (3,5).

Este parésito al Igual que otros debe ser controlado para mantener una produccién
Sptima; por otro lado la medicacién en aculcultura es limitante ya que los productos que
axisten en el mercado no siempre han dado resuttados satisfactorios y su niimero es muy
reducido en el mercado nacional (38). La herbolaria surge como una altemativa a la solucisn
de los problemas antes sefialados. Para el caso de las parasitosis por nemétodos hay una
opci6n histérica que es [a semilia de papaya.



El papayo es un arbusto originario de América fropical y subtropical, este arbusto se
caracteriza por hojas grandes con {6bulos altemados y iolad: bicad,
slempre en la parte superior del tranco, su altura es de 3 a § metros, su fruto es gioboso en
ol que varla el tamafio, color, peso y forma, etc (4,29).

J.uu d . lor v

La clasificacién boténica de la papaya (Carica papaya L) es Ia siguiente:

- Reino Vegetal

- Tronco Cormophyta

~ Divisi6n Autophyta

- Subdivisién Angiospermae
- Clase Dicaotiledonea
- Subclase Choripetala

- Orden Violales

- Suboren Caricineas

- Familia Caricaceae

- Género Carica

~ Especie papaya (16 ,40),



El género Carica esta formado por 22 especies, el fruto es una baya ovoide
achatada algo pentagonal debido a sus 5 carpelos, su interior es un solo huéco (Ibuio)
tleno de semillas pequefias, redondas, arrugadas de 5 a 7 mm de largo recubiertas por una
sarcotesta gelatinosa (40).

Los tipos que se cultivan en México son papaya verde, amarilla o cera, mamey,
chichona y péjaro; los tipos amarilla ¢ cera y mamey ocupan casi el total de la superficie
sembrada a nivel camercial (16,31,40).

Pero al igual que muchas otras frutas tropicales, se caracteriza por los mittiples usos
que de ella se pueden obtener siendo por tanto una excelente materia prima para la
industria; se usa en la darificacidn de la cerveza, procesamiento de pieles, para el
tratamiento de fibras de lana y seda, en fotografia, asi como también para la industria
alimentaria en |a elaboracién de quesos, jabonss, cosméticos, chicles, ablandador de
cames, etc. Ademds es de importancia en la industria farmacéutica (15,22,25,33).

El papayo era usado como planta medicinal por los mexicanos prehispénicos,
L con el mi fin hasta dias. Entre ofros usos que se le dan es febrifuga,
snemagoga, expactorante, carminativa, bactericida, diurétice, fungicida, insecticida, laxativa,
proteolitica; se usa contra difteria, disenterfa, dispepsia, enteritis, reumatismo,
esplecnomegalia, ulceras, enfermedades venéreas, heridas, etc.(15,21,26,30).

"




Una de las propiedades de la papaya es su efacto antihelmintico, debido a la
papalna que se encuentra en el stex de esta (7,27,44,45).

Emplricamente se usa el jugo de la papaya verde diluido en agua o las semillas
desecadas y pulverizadas o frescas que son de sabor picante y aromético como
desparasitante. La papaina se encuentra en todas las partes de la planta, por lo que se
pueden usar otras partes como las ralces, hojas y corteza (20,28,28).

La papaina es una cadena tnica de 212 residuos de aminoAcidos, Esta enzima es
insoluble a valores de pH mayores de 13, su éptima actividad dependiendo de la distribucién
de la carga del sustrato esta entre pH 3 a 8. Se reporta estable a una temp ira hasta
cerca de 85 grados centigrados dependiendo del pH (10,17 41).

La composicién de amino# de la papaina es la siguiente:
Aminoécido Nimero
- Lisina 10
- Histidina 2
- Arginina 12
- Acido aspértico 6
- Aspargina 13
- Acido glutdmico 8
- Glutamina 12
- Treonina 8
- Serina 13
- Prolina 10
- Glicina 28

- - Alanina 14
- Valina 18
- Isolucina 12
- Leucina 11
- Tirosina 18
- Fenilalanina 4
- Triptéfano 5
- Cistelna 7

Total * 212 (2.41).
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E! sulthidrilo que es el sitio activo esta en la cistefna nimero 25; tiene tres grupos
disulfuro, dos de ellos en la primera mitad de la cadena y uno en la segunda mitad, posee
un anillo bencénico (2,8,11,14).

Este complejo enzimético tiene la propiedad de hidrolizar los enlaces peptidicos de
las protefnas; esta actividad proteolitica se ve tada por la pi ia de glucesiniolats
que poseen propiedades antibacterianas y  en las plantas tiene una funci6n protectora
contra posibles parésitos depredadores de la planta (9,11,18,37).

La accién parasiticide de la papalna es desintegrar la cuticula da los nemétodos por
lo que quedan expuestos slendo destruidos (11,46 ,48).

La semilla de papaya, cuyo color cscuro esta dado por polimeros fendlicos es un
poderoso antihelmintico. (18,28).

Dados estos antecedentes se propone el uso terapéutico de las semillas de la
papaya en la dias térica en peces, como un medio de elevar la conversion
alimenticia de los mismos, y que su utilizacién no expone a la papaya a su extincién,




HIPOTESIS

La semilla deshidratada de papaya (Carica papaya L) reduciré el nimero de huevos
de Spirocamallanus sp, en muestras de heces de tilapia (Qreochromis sp).



OBJETIVOS

1.- Determinar la eficacia de la semilla deshidratada de papaya ( Carica papaya L) en
la reduccién del niimero de huevos de Spirocamallanus sp.

2.- Evaluar la inocuidad de la semilia de papaya a diferentes dosis.



MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 8 acuarios de 24 litros cada uno, el agua se decloré con tosulfato de
sodio; se proporcion6 oxigeno a los acuarios con bombas de aire de 4 watts cada una, con
bombeo aproximado de 2500 mi de aire por minuto y dos bocas de alimentacién para cada

bomba. En cada rio se colocaron 30 g de blomasa los peces se alimentaron a base de
una dieta balanceada, propurclonando el3%desub diariamente d tres dias
de fr i realizdndose fres rép

Para dosificar la semilla se deshidraté bajo los rayos del sol durante 4 haoras (12:00 -
18:00) diarias, hasta que su peso no varié; se macerd para mezciarse con el alimento.

-

Las dosis utilizadas fueron:‘

Lote 1 controf,

Lote 2 § mg/dia/3 dias. (166.6 mg / Kg)
Lote 3 10 mg/dia/3 dlas. (333.3 mg / Kg)
Lote 4 25 mg/dia/3 dfas. (833.3 mp / Kg)
Lote § S0 mg/dial3 dfas. (1666.6 mg / Kg)
Lote 6 100 mg/dia/3 dias. (3333.3 mg / Kg}
Lote 7 5§00 mg/dla/3 dias. (16666.6 mg / Kg)
Lote 8 1000 mg/dla/3 dfas. (33333.3 mg / Kg)

* Dista preparad por of Depart to de Produccién Aculcol




Se hicieran muestreos pretratamiento por los métodos de Stall modificado por Peiia
y por Mac Master ** (24,32)

Se registraron y tabularon el nimero de huevos por lote pretratamiento y
posteriormente se llevé a cabo el tratamiento y el muestreo post tratamiento al 4° dia por los
mismos métodos, obteniendo tres conteos independientes por réplica y tres réplicas.

Et andlisis estad(stico aplicado fue T de Studenty U de Mann Whitney.

** Este mélodo se Kevd a cabo con 0.5 g de heces dado que con 30'g de blomasa no es posible oblener fa
cantidad usual (1.5 g) para esta prusba, ademds los jos se lavaron diarit para ewiar musstras
heterogéneas,




RESULTADOS

Los resultados de [os conteos prefratamiento, post tratamiento y efectividad se
encuentran en el cuadro 1, donde se comprusba la efectividad de la semilla deshidratada de
papaya. Esto se verifica en el lote 8 de cada réplica donde la efectividad ha sido alta, e!
promedic de dicha eficacia es de 95,04 %, este resultado fue obtenido con el métods de
Stoll modificado por Pefia ( El método de Mac Master se utilizé unicamente para validar el
de Stoll modificado por Pefia).

Los resultados del andlisis estadstico de U de Mann Whitney se encuentran en los
cuadros 2 y 3, donde fa probabilidad (P) di tra diferencia estadfsticamente significativa
de la efectividad de un lote contra ofro, siempre que la muestra (P) sea igual o menor a
0.05 ( En estos cuadros se verifica que los resultados de el cuadro 2 son més exactos que
los de el cuadro 3).

En el cuadro 4 aparecen los resultados que muestran el anélisis de T de Student,
donde se verifica la diferencia estadisticamente significativa (cuando P es igual o menor a
0.05) que hay entre conteos pretratamiento y post tratamiento de huevos, obtenidos por el
método de Stoll modificado por Pefia y el de Mac Master.

Se llegb al menor nimero de huevos de Spirocamallanus sp por ambos métodos en
las tres réplicas, con las dosis de 1000 mg (33.3 g / Kg) . En los mismos lotes con la misma
dosis se llegé al 95.04 % de efectividad con el método de Stoll modificado por Pefia y 100
% con el método de Mac Master.



DISCUSION

De acuerdo con los resuitados obtenidos en el presente trabajo se confirma el poder
antihelmintico de fa semilla deshidratada de papaya, presenta alta efectividad como lo
sefiala Watt, donde propone el uso de las semillas frescas de papaya como un poderoso
antihelmintico; atribuye un efecto semejante al cocimiento de raices de papayo. Martinez
por ofra parte reporta a fa semilla de papaya como el més fiel vermicida, utilizando semillas
deshidratadas y pulverizadas a {a dosis de 20 a 30 g mezcladas con miel, y también el
cocimlento de las mismas para un efecto semejante ( Las dosis que usa Martinez son
usadas en humanos).

El uso de la semilla deshidratada de papaya se ha hecho en tilapia (Orecchromis sp),
destinada al consumo humano.

Debe recordarse que el bioensayo se realiz6 a nivel de acuario donde las
caracterizticas son diferentes a aquellas de la estanquerla de una explotacién; algunas de
estas diferencias son:

- La cantidad de agua es menor, lo que propicia mayor posibilidad de que el pez Ingiera el
desparasitants,

- Ei agua no es corriente, evitandose ta pérdida del desparasitante,

- En el acuario se proporciond e! alimento dosificado de acuerdo con !a biomasa del pez,
bajo la premisa del 100% de sus requerimientos {(como en un sistema intensivo) lo que no
es posible en el estanque.

- Se controlan variables como Ia temperatura y proporcién oxigeno a diferencia del
estanque.



Aln cuando el poder antihelmintico de la semilla de papaya actia sobre parasitos
adultos, las diferencias anteriores entre acuario y estanque pueden variar los resultados lo
que limitz la utiizacién inmediata de la ila deshidratada de papaya a nivel de
estanquerla reqiriendose del montaje posterior del bioensayo en las granjas productoras.

La eficacia se midié indirectamente por la cuantificacién de huevos con las técnicas
de Stoll modificada por Pefia que es un buen instrumento de evaluacién, ya que una cuenta
de cero coincide con la ausencia de parasitos adultos, y por la técnica de Mac Master; esta
Ultima se realiz6 para validar la primera que se prob6 originaimente con carpa y que maneja
volimenes en lugar de pesos.

En la semilla de la papaya encontramas buena disponibilidad, ya que este fruto es
nativo de América y su difusién es amplia, cultivandose durante todo el afio, lo que no la
coloca en peligro de extincién; ya que a pesar de la variedad de especies de este género
solo se usan dos de ellas comercialmente, estas son la papaya amarilla o cera y la papaya
mamey, el resto de las especies son de bajo impacte comercial.

De lo anterior se concluye que la semilla deshidratada de papaya constituye una
excelente altemativa como antihelmintico para las especies dulceaculcolas; dado su
disponibilidad, bajo costo, facilldad de administracién y evidencia clinica de ausencia de
efectos colaterales como sucede con productos como la castafia (47).
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CUADRO 1

Resultado de contec por huevos de Spirocamallanus sp en pretr i post tratamiento y
efectividad: por los Métodas de Stoll modificado por Pefia y Mac Master.

Réplica Réplica Réplica
Lote 1 2 3
Pré. | Post. | Efect. | Pré. | Post. | Efect. | Pré | Post | Efect.
15 | 215 221 | 6.19%] 350 381 0s| 53 74 0%
T M| _250 750 0%] 400 400 G%§ 150 100_[33.33%
| 2 s 37 128 | 6.96%| 186 187 0%] n8 69 |71.59%
(2 | 50 150 08| 200 200 0%] 100 100 0%
3§ 98 144_|27.27%] 2717 224 |19.13%] 119 64__146.21%
3 M| 200 150 258|250 250 0%] 150 100_]33.33%|
45 | 151 98 |35.09%] 197 170 |23.29%| 106 27__|74.52%
A M J 150 100 |33.33%]| 200 700 0%] 100 50 50%
55| 315 137 _|56.508] 460 248 | 6.08%| 170 27 164.11%
5 M | 250 100 60%] 400 200 50%} 150 50 | 66.66%
65 | ia4 566 |61.118| 125 71 {43.20%| 164 41 75%
6 M | 150 100_|33.33%| 150 00_|33.33%] 150 50 | 66.66%
7S | 229 81 | 64.628] 400 48 63%] 59 15 74.57%
7 M | 200 50 75%] 400 50_162.508] 50 0 100%
8 s | 388 16 |95.87%| 689 27 _|98.08%] 88 & |93.18%
8 M | 350 0 1008} 600 [ 100%] 100 0 100%

. (35)
Efectividad = A -B X 100
A

Donde: A = Niimero de huevos de Spirocamalianus sp en pretratamiento.
B = Nimero de huevos de Spirocamallanus sp en post tratamiento.
S = Stoll medificado por Pefia
M = Mac Master.



CUADRO 2

Resultado da los andlisis de U de Mann Whiney por Stoll madificado por Pefia, para

efectividad.

Vs ] L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
L1 7/0.2% 9/0.05*] 9/0.05*] 9/0.05*} ©/0.05+%] 9/0.05*1 5/0.05*
L2 §70.1] 9/0.05%| 9/0.05%] 9/0.05%] 970.05%| 970.05%
L3 670.3]  ©6/6.1] 8/0.1] 9/0.05%| 570.05%
L4 770.2] 1/0.i1] 7/0.2] 970.05+¢
LS j 570.5|  670.3] 9/0.05%
[ L6 6/0.3) 9/0.05%
L7 576.05%
L8

U.M.W. = Anélisis de U de Mann Whitney.

_P_=Probabhilidad de una sola cola.

* = Hay diferencla estadisticaments significativa, siempre que {a muestra P
sea igual o menor a 0.05.
VS = Contra de.




CUADRO 3

Rasuitado de los andlisis de U de Mann Whitney por Mac Master para efectividad.

vs | L1 | L2 L3 L4 LS L6 (%] L8

P L1 6/0.2] 5.9/0.2} h.5/0.2] 9/0.05%] £/0.1]9/0,05%} a/0.05%
L2 7.5/0.1]7.570.1]  9/0.05%[9/0.G5%] 9/0.05%] 6/70.05*
L3 6/0.3] 9/0.05*| "870.119/0.05%]9/0.05*

" L4 8.5/0.05%| 6/0.3(9/0.05%] 9/0.05*
L5 6,5/0.2§ 8/0.1[9/0.05%
L6 6/0.1]9/0.05%
L1 7.570.1
L8

U. M. W. = Anélisis de U de Mann Whitney.

P = Probabiiidad con una sola cola.
* = Hay diferencia estadisticaments significativa,

siempre que la muestra P sea igual o menor a 0.05.
VS =Contra de.




CUADRO 4

Anélisis de T de Student para datos pareados (antes contra después de tratamiento) para el
nimero de huevos obtenidos por los métodos de Stofl y de Mac Master.

L Lote Stoll modificado_por Pefla Mac_ Master
T P T P
1 1.67 0.065 1.0 0.211
2 2.83 0.011
3 10.31 0.000003 2.0 0.091
4 f.51 0.00009 2.0 0.091
5 17.64 0.000000054 5.19 0.017
6 8.49 0.00004 4.0 0.028
B 7 4.9 0.0005 .59 0,060
8 4,44 0.0010 2.42 0.038
T = Estadlstico.

P = Probabilidad con una sola cola.



Gréfica 1
Gréfica de conteo de huevos por
Método de Stoll modificado por Pefa
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Gréfica 2
Grafica de conteo de huevos por
Método de Mac Master.
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