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RESUMEN.
Lépez Tirado Jorge Ramén, Utilizacién de semilla de papaya
(Carica apaya L.) fresca como nematodicida vs
Spirocamellanus sp en tilapia hibrida (Oreochromis sp),

(Bajo la direccién de la M,V.Z, Ana Aurd de Ocampo)

El presente trabajo fué realizado en el Departamento de
Acuacultura de Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnla
de la Universidad Nacional Autdnoma de Mexico. El objetivo
fué la evaluacién de la semilla de papaya en fresco como
Qesparasitante en tilapia hibrida Qreochromis sp. Se
utilizaron 8 acuarios con una capacidad de 40 1litros cada
una, provistos de agua declorada con tlosulfato de sodio al
30% y 2 bombas de aire de 11Svolts para producir como minime
Sppm de oxigeno utilizando un total de 72 tilapias hibridas
F1, con un peso aproximadoe de 8g, las cuales ge ubicaron en
8 lotes de 3 tilaplas cada uno , haciendose 3 replicas del
experimento teniendo una duracion dc 3 dlas cada una, cada

lote sera sometido a diferentes dosis de tratamiento : lote

1: (fue' sin tratamiento), 1lote 2: 5mg/tx/PV/dia. lote 3:
10mg/tx/PV/dia. lote 4: 25mg/tx/PV/dia, lote 53
somg/tx/PV/dia. lote 61 100mg/tx/PV/dia, lote 7:

500mg/tx/PV/dia. 1lote B: 1000mg/tx/PV/dia. Los resultados
fueron: lote 8:1000mg/PV/dia se obtuvo una efisiencia de
87.65%, rellzandose una curva de regresién lineal para

localizar la dosis efectiva de 99%, fué de 1,890g.



INTRODUCCION

La Acualcultura es una actividad relativamente novedosa que
permite cultivar organismos acudticos bajo condiclones
controladas y en amblente diversos, mediante tecnologias con
distintos niveles de complejidad. (5,6,7)

Las referencias internacionales indican que es un proceso de
rapido crecimiento en aflos reclentes, y le acreditan
importancia como una nueva fuente generadora de trabajo y de
alimento sin competencia con la agricultura u otras
tecnologias, generando una fuente de proteinas de origen
animal de excelente calidad (10,11)

En los cultivos extensivos, los efectos de las infecciones
en términos cuantitativos son insignificantes. Sin embargo,
en condiclones de alta densidad, tales efectos se vuelven
perceptibles e importantes. Por 10 que resulta importante su
diagnéstico oportuno, tratamiento y profilaxis (12,17,24)

En Mayo de 1978 a través de la resolucidn de la XXXI
Asamblea General de la 0.M.S. (Organizacién Mundial de 1la
Salud.), inicio el programa mundial para la utilizaclén de
la Medicina Tradicional.

Las plantas estdn al alcance de todos, silendo el empleo de
medicamentos industrializados su principal obstdculo, éstos
a su vez, presentan un elevado costo y los efectos
secundarios que se llegan a presentar pueden ser mas graves
que la propia enfermedad, su empleo en contadas ocasiones y
en explotaciones pequefias es conveniente aunque su uso en
forma fntensiva y en grandes cantidades ya no resulta
costeable, en estas circunstancias es en donde la Medicina
Fradicional resulta barata, mas f4cil de conseguir y tiene
un margen mas amplio de seguridad tanto para la explotacién
como para quien realiza el manejo y la administracién de los
productos tradicionales. (16,23,26,35,39}).

El papayo es un arbusto origlnario de América tropical y
subtropical, este arbusto se caracteriza por hojas grandes
con lébulos digitados, longopecioladas, ubicadas siempre en
la parte superior del tronco, su altura es de 3 a 5 metros,
su fruto es globoso en el gque varia el tamafio, color peso y
forma, etc (3,6,9,35,37).



La clasificacién boténica de 1la papaya (Carica papaya L) es
la siguiente:

Reino Vegetal

Tronco Cormophyta

Divisién Autophyta

Subdivisién Angiospermae

Clase Dicotiledonea

Subclasge Choripetala

Orden Violales

Suborden Caricineaes

Familia Caricacease

Genero Carica

Especie papaya (26,45).
El gensro Carica esta formado por 22 especies, el

uns
carpel.a,

k-ya ovoide
su interior es

semillas pequeflas, redondas, arrugadas

achatada algo pentagonal debido

un solo hueco (1ébulo)

de 5 a 7 mm

recubiertas por una sarcotesta gelatinosa (40,44),

Los tipos que se

cultivan
amarilla o cera, mamey, chichona y pédjare,
marilla o cera y mamey ocupan casi el total de la superficie

en Meéxico
los tipes

sembrada a nivel comercial (6,26,40).

Pero al igual
caracteriza por
obtener siendo por
industria, se usa

que

en

lana y seda,

muchas
los miltiples
tanto excelente
la
procesamiento de pieles, para
en fotografia, agi
industria alimentaria en la

otras frutas
usos que de ella
materia prima
clarificacién de la
el tratamiento de
come también

importancia en la industria farmacéutica (9,24,35).

son papaya verde,

tropicales,

elaboracién de quesos, jJabones,
cosméticos, chicles, ablandador de carnes, etc., Ademés de su



La semilla de papaya contiene por cada 100g de semilla

calorias 74

Agua 77.5 g
Grasa 2.0 g
Proteina 7.0 q
Carbohidratos totales 11.3 g
Fibra 1.8 g
Cenizas 2.2 g
Calcio 0.344 mg
Fésforo 0.142 mg
Hierro 0.8 mg
Sodio 16.0 mg
Potasio 652.0 mg
11,565 picogramos equivalentes a beta-caxrotenos
Tiamina 0.09 mg
Riboflavina 0.48 mg
Niacina 2.1 mg
Ac. Ascorblco 140.0 g
vit. B 369’100 g
Materias Salinas 7

Ac. Malico 0.44%
Papafna 5.3%
Resinas 2.9%
BITCx 660 a 760 mg

x(es una aglicona bactericida de gluctropaeolinbenzyl-
isotiocianato), enzimas, mirozina y carpina (alcaloide}
3C28 H50 N2 04: (13,32).

La papaina es una cadena unica de 212 residuos de
aminodcidos. Esta enzima es insoluble a . pH mayores de
13, su optima actividad dependiendo de la distribuciédn de 1la
carga del sustrato esta entre pH 3 a 8, Se reporta estable a
una temperatura hasta cerca de 85 grados centigrados
dependiendo del pH. (29,36).



La composicién de aminodcidos de la papai es la siguiente:

Amino&cido Numero
Lisina 10
Histidina 2
Arginina 12
Ac. Aspartico 6
Aspargina 13
Ac. Glutamico 8
Glutamina 12
Treonina 8
Serina 13
Prolina 10
Glicina 28
Alanina 14
Valina 18
Isoleucina 12
Leucina 11
Tircsina 19
Fenilalanina 4
Triptofano S
Cisteina 7
Total 212 (1,32

El sulfhidrilo - gue es el sitio active esty en la clsteina
numero 25, tiene tres grupos disulfuro, doyg de ellos en la
primera mitad de la cadenas y uno en la segunda mitad, posee
un anillo bencénico (1,29),

La semilla de papaya presenta difererites propiedades
clinicas como: vermifugo, laxante, profilactice del
reumatismo, cardioténiceo, antidlarreico, etq (23,29,36}).

Las drogas que se administran pueden afectar al fitoplanton
o zooplanton que son los alimentos basicos de la cadena
alimenticia acuicola, a éstos no se les toma en cuenta pero
representan una parte basica para el alimento de muchas
otras especies acudticas, ya que al afeptarse parte de
ellos, l1lega a repercutir en muchos de los ajilmales de dicha
cadena como son los productores, los consumidores primarios,
secundarios y depredadores, provocando la muprte de algunos,
haciendo gque se altere el equilibrio y que lleguen incluso a
morir gran parte de ellos alterando el nicho
ecolégico.(14,37).



La tilapla constituye un recurso dulceacuicola potencial
para la obtencién de proteina de origen animal a bajo costo.
También por su gran resistencia fisica, rapido crecimiento,
resistencia a enfermedades, elevada productividad, habilidad
para sobrevivir a bajas concentraciones de oxigeno y amplio
rango para salinidades, ademas de su capacidad para nutrirse
a partir de una gran gama de alimentos tante naturales como
artificlales.(8,10,11)

Clasificacién Taxonémica de la Tilapia:s

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnastostomata
Clase Osteichtyes
Subclase Actinopterygii
Infraclase Neopterygii
Serie Teleostei
Superorden Acanthopterygii
Orden Perciforme
Suborden Perccidae
Familia Cicloide
Genero Oreochromis
Especies Qreochomis mosgambicusg

Oreochomis aureus

Orecchomis nilotucus
Nombre Comtin Tilapia, Mojarra,

Mojarra Africana.

Tiene forma oblonga con aletas dorsales largas que presentan
de 23 a 31 esplnas y radios de 11 a 15, cuerpo alargado,
fuertemente comprimido, los perfiles superior e inferior son
casi igualmente convexos, boca protactil, generalmente
ancha, bordeada por labios hinchados, las mandibulas
presentan dientes cénicos, la aleta caudal esta redondeada,
trunca, el color original de la tilaplia es gris aceitunado
llegando a variar con la fase reproductiva,

A lo largo de la parte dorsal del cuerpo, presenta una serie
de rayas negras verticales que en ocasiones se extienden
hacia el abdomen en forma difusa, ademas presentan dos
bandas horizontales muy tenues a lo largo del cuerpo,.(8,10)}.

Las parasitosls son las mas comunes enfermedades que afectan
a los peces, y de éstas, las endoparasitosis son 1las que
causan en g¢gran parte la perdida de peso en los peces
infestados.



Los nemdtodos son pardsitos que afectan el tracto digestivo
del pez y pueden producir atrofia y degeneracién de génadas,
neoplasias, ete (33). Algunas formas larvarias provocan un
proceso de tetanizacion muscular, otras formas, larvarias
pueden encapsularse en tejidos y causar lesiones necréticas
en la dermiz y en visceras, lo que es un gran problema por
las deformidades gue provecan en el pez (14,33,38).

Entre otros efectos nocivos en 1la tilapla. esta el mal
aprovechamiento del alimento ingeride, provocando que el pez
presente un retraso en su crecimiento y desarrollo
fisfico.(6,14,17).

De la diversidad de nemitodos que afectan a 1las especles
dulceacuicolas, las especies del generoc Spirocamellanus son
causantes de baja ganancia de peso en el pez, pues los
adultos de este pardsito viven generalmente en sl intastino
de los hospedadores, aunque se han encontrade en el higado,
Este género se identifica por las siguientes
caracteristicas: en estado adulto, el macho puede medir de 3
a 12mm y la hembra de 9 a 37 mm, 63to depende de la
especie. Presenta boca elongada dorsoventralmente sin
labios, con una cédpsula bucal gque continua 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 papilas, posee también dos espiculas de extenslén
semejante o Qiferente y de forma similar o diferente. La
hembra tiene extremidad cdénica terminada en tres procesos
muy cortos y despuntados, la vulva esta al frente situada en
la mitad posterior del cuerpo.(21,31,33,563).

El tamafio de los huevos de estos pardsitos os de
aproximadamente 0.46 mm a 0.56 mm de largo y 0.03 mm de
ancho (43),

El ciclo biolégico de aste género ha sldo poco estudiado
pero, Amin y Anderson proponen un ciclo indirecto en el que
un copepodo u otro crustdceo interviene siendo el hospedero
intermediario (2). Por todos los antecedentes mencionados se
propone un ensaye para probar el efecto de la semilla de
papaya contra algunos de éstos nematodos.(6,14,16).



HIPOTESIS

La semilla de papaya (Carica papaya L), en fresco, eliminara
o disminuiréd el namero de hueves de nematodos gastro
intestinales en los peces tratados,

OBJETIVOS

Probar el efecto de la semilla &e papaya en fresco, asi{ como
la inocuidad de su utilizacién en dosis terapéuticas,

MATERIAL ¥ METODOS

Se utilizaron 8 peceras con una capacidad de 40 litros cada
una, provistas de agua declorada con tiosulfato de sodio al
30%, 2 bombas de aire de 155 volts cada una para producir
una concentraciéon minima de 5 ppm de oxigeno, se adiciond
azul de metileno a cada pecera a una dosis de iml. Se
utilizaron 72 Tilapias hibrldas (Oreochremis sp) F1,
provenientes de la granja picicola "El Rodeo" ubicada en el
egstado de Morelos, con un peso aproximado de 8g, se ubicaron
en lotes de 3 tilapias cada uno.

Cada replica tuvo una duracién de 3 dias, contando el cambio
de agua, pesaje de los peces y limpieza de las peceras, el
tiempo total fue de 5 as aprosximad 1te de duracién,

El método realizado fue el siguiente: después de ser
declorada y aereada el agua, sSe tomaron 0.2 ml de agua con
excremento, se homogeneizé por agitacién y maceracién de las
heces para que los huevos quedaran libros del excremsnto,
después fue decantada hasta obtener 0.1 ml. Posteriormente
esta cantldad se colocd en un portaobjetos a la cual se
agrego azul de metileno para que se tifieran las capas de los
huevos de los nemitodos, se coloco un cubreobjetos para
obgervar las muestras al microscopio wutilizando el aumento
40x, para el conteo de huevos reallzandose & observaciones
independientes por laminilla. Estos procedimientos se
llevaron a cabo en todos los ensayos, se realizb el conteo
de huevos antes de cada ensayo asi como al terminar cada
uno de ellos, de acuerdo con la formula de Power para
determinaciones de efectividad del tratamiento, Tamblen se
utilizo el analisis de U, de Mann Whitney, para
comparasiones pariadas, como

la prueba de Bartlet para homogeneicidad de varianza entre
observadores



FORMULA DE POWER
C.H.A.~- C.H.P.
—_— — x 100
C.H.A.

C.H.A.= Conteo de huevos anterior al ensayo.
C.H.0.~ Conteo de huevos posterior al ensayo,

Los tratamientos se aplicaron de la siguiente manera:

Lote 1 control sin tratamlento,

Lote 2 5 mg Tx/Peso Vivo/ dfa, durante 3 dias
Lote 3 10 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante 3 diaar
Lote & 25 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante 3 dias
Lote § 50 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante 3 dias
Lote 6 100 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante 3 dias
Lote 7 500 mg Tx/Peso Vivo/ dia, durante 3 dias
Lote 8 1000 mg Tx/Peso Vivo/ dla, durante 3 dias

Las dosis fueron administradas por dia y durante un periodo
de 3 dias, en cada una de las réplicas, haciendo 3 replicas
en total.

Para obtener la dosls efectiva 99% se utilizo wuna curva de
regresién lineal.
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RESULTADOS

Los resultados de los conteos hechos por 3 observadores
independientes, del niumero de huevos se observa en el cuadro
No.1(pag.16); donde es evidente que la dosis administrada al
lote No.8 (1000mg/PV), disminuyé en mayor proporcién el No.
de huevos con respecto al conteo pretratamiento y que ésta
disminucién es aparentemente directamente proporcional a la
dosis exceptc en la dosls de 5mg, que no tuvo efecto
reductor; ya que el conteo postratamiento mostré un aumento
minimo de 102% y un méaximo de 106.7% (vease figura No.1
pag.16).

En el cuadro No.2 (pag 20), se muestran los resultados del
anélisis pareado de U, de Mann Whitney en donde las
diferiencias se inician apartir del contraste con el lote
No. 3 (iOmg/PV).

Las figuras 2 y 3 (pag.17,18), muestran la curva de
efectividad real y tedérica respectivamente, la primera
mostrando una tendencia lineal de primer orden excepto por
el lote No.2 y la seginda corresponde a la curva de
regresidén lineal teérica que sirve para localizar la dosis
efectiva 99% , dado que en la real solo se llega al B87.65%
de efectividad,

En o1 1lote No.5 (50mg/PV), se murieron 2 peces durante la
primera semana de tratamiento,
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DISCUCION.

Las tres observaciones independientes fueron analizadas por
una prusba de Barlet para Homogenicidad de Varianza dentro
del grupo y el resultado fué que no hubo Jdiferiencia
estédistica significativa en tres observaciones come se
muestra en sl cuadro, No, 3 (pag 21).

La respuesta a la dosis de 5mg/PV; que aparentemente estd
por debajo del control se debio posiblemente a que la
fraccién de carbohidratos de la semillla de papaya sobrepaséd
al efecto de la papaina constituyéndose en alimento para el
parasito (Spirocamellanus sp.); ¢ aparentemente la
proporcionalidad no es cuantitativa, solo cuallitativa, {.

) como se puede observar la dosis mds grande utilizada fué
de 1,000mg y con élla no se logrd la oliminacién total Qe
los huevos del parasito en las heces de los peces, por lo
que se hizo la curva lineal tebérica que aparentemente
muestra efectividad del 99% con una dosis de 1,6890mg, Sin
embargo dstos datos deben ser comprobados con ensayos
posteriores utilizando dichas dosis bajo pruebas
comparativas con productos de patents para estudios de
efoectividad y de costos.

La mortalldad observada, dado que fué en 1la primera aemana
no es atribuible al tratamiento, los hallazgos fueron de una
micosis probablemente debida a un exceso da detritus, y que
afectdé al intercambio gasecso en los peces por lo que éstos
murieron por asafixia (19,25).

Por 1los resultados se recomienda seguir investigando el
efoecto de este producto natural, aunque ya #se han hecho
estudios sobre el eiecto nemetodicida socbre este parasito
con la semilla seca y los efectos colaterales.
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FIGURA No.2
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FICG:URA No. 3
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CUADRO No.

ESTA TESIS MR BERE
LSMIEBE LA BIBLIOTECA

4

No. DE HUEVOS CONTADOS {5 OBSERVACICNES iNDEPENDIENTZS POR
LOTE ); CONVERSION PORCENTUAL Y ESTADISTICA DESCR'PTVA

LOTE 1

2

ANTTS
Tx A
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469
20¢

206
147
153

116
230
184

122
136
176

295
204
182

404
208
304
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321
104
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Tx B
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1170
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100
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100

100
100
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el

B%

156.9
102.3
2c0

106.7
102
98.4

87.9
87.3
923

773
69.1
68.18

60.8
48.0
47.8

45
40.3
41.11

19.5
255
35.57

10.2
17 1
1.53

METIA

153.06

102.36

89.196

7168

58.80

42436

26 356

1161

MIZUIANA - VARIANZA

156 90
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87.08

5040

49.80

41110

25.50

16.20

1504.22

11.508

5.158
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50,93
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CUADRO No. 3

PRUEBA DE BARTLETT PARA HOMOGENICIDAD DE
VARIANZA ENTRE OBSERVADORES

No Obs. Mediana Varianza
1 211.87500 10472.859
2 242.1500 10146.858

3 176.87500 3254.3594
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