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RESUMEN
En objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del modo aplicacion del
latex de ojé Ficus insipida para el control del ectoparasito Piscinoodinium
pillulare en Colossoma macropomum. Se colectaron 600 juveniles de C.
macropomum de un estanque de tierra de la ONG’s Amazon Research Center
Ornamental Fishes. Antes de evaluar la eficacia se determind la concentracion
letal media del latex de F. insipida a 96 horas de exposicion (CLso-96h); siendo
los peces sometidos a dosis de 0; 1;5; 9; 13y 17 mL/L, en un sistema estatico
y los datos fueron analizados mediante la regresion Probit. Para la eficacia se
evaluaron las concentraciones de 0, 1, 2, 3, 4 y 5 mL/L en bafios terapéuticos
de 10 minutos por 3 dias y concentraciones de 0, 1, 3y 5 mL/L incluido en el
alimento (administracion oral) por 14 dias. La CLso-96h para los juveniles de C.
macropomum fue de 11.32 mL/L del latex de F. insipida. En bafos
terapéuticos se registré eficacia de 10.71 a 71.68%, mientras que la aplicacion
en al alimento registro eficacia de 4.93 a 6.66%. En conclusion el latex de F.
insipida tuvo efecto antiparasitario contra el protozoario Piscinoodinium
pillulare, siendo la aplicacion de 4 mL/L en bafos profilacticos el que registro

mayor eficacia.

Palabras claves: antiparasitario, pez , latex, parasito, toxicidad.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the effect of the application
mode of the Ficus insipida ojé latex for the control of the ectoparasite
Piscinoodinium pillulare in Colossoma macropomum. Were sampled 600
juveniles of C. macropomum from an earthen pond of the NGO's Amazon
Research Center Ornamental Fishes. Before evaluating the efficacy, the mean
lethal concentration of F. insipida latex was determined at 96 hours of
exposure (LC50-96h); being the fish subjected to doses of 0; 1; 5; 9; 13 and
17 mL/L, in a static system and the data were analyzed using the Probit
regression. For efficacy, concentrations of 0, 1, 2, 3, 4 and 5 mL/L were
evaluated in therapeutic baths of 10 minutes for 3 days and concentrations of
0, 1, 3 and 5 mL/L included in the food (administration orally) for 14 days. The
LC50-96h for C. macropomum juveniles was 11.32 mL/L for F. insipida latex.
In therapeutic baths, efficacy was registered from 10.71 to 71.68%, while the
application in food registered efficacy from 4.93 to 6.66%. In conclusion, the
F. insipida latex had an antiparasitic effect against the protozoan
Piscinoodinium pillulare, with the application of 4 mL/L in prophylactic baths

being the one with the highest efficacy.

Keywords: antiparasitic, fish, latex, parasite, toxicity.
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INTRODUCCION

En el Peru, el departamento de Loreto es la principal zona de produccién de
especies amazonicas, siendo gamitana (Colossoma macropomum Cuvier,
1818) el principal pez de cultivo(1). Esta especie ha sido introducida al cultivo
en ambiente controlados debido a disminucion del stock en ambientes
naturales(2). El cultivo de C. macropomum se ha extendido a otras regiones
del Perd, como: San Martin, Ucayali, Madre de Dios, Cusco y Amazonas.
Segun los datos estadistico del Ministerio de la Produccion, entre los afos

2010 a 2019, se ha cosechado un total de 7 638 TM de C. macropomum?,

En el Peru la presencia de ectoparasitos, como: monogeneos, protozoarios y
copépodos®->, son frecuente en el cultivo de C. macropomum. Dentro de los
protozoarios la especie Piscinoodinium pillulare, es causante de altas
mortalidades en C. macropomum, principalmente en el eje de la carretera
Iquitos-Nauta, en los distritos de San Juan Bautista y distrito de Nauta, en
departamento de Loreto. Sin embargo, la mayoria de los casos no han sido
documentados; recientemente se ha reportado la mortalidad del 30% de
juveniles de C. macropomum, ocasionando pérdidas econdmicas en los

productores®.

El protozoario Piscinoodinium pillulare es un parasito que no tiene
especificidad parasitaria, en los hospederos produce irritacion, hemorragias,
petequias en el tegumento y degeneracion de las células; en los peces con
elevadas intensidades tienen una apariencia aterciopelada, llegando a morir

o disminuir su crecimiento 719,



Para el control de Psicinoodinium pillulare los piscicultores del eje de la
carretera lquitos-Nauta, vienen utilizando productos quimicos, sulfato de
cobre, cloruro de sodio y otros productos. Sin embargo, la mayoria de los
productos y las dosis no han sido investigadas, siendo utilizada de forma
empirica, lo que podria ocasionando el incremento de la mortalidad de los

especimenes de C. macropomum.

En la actualidad, existe una tendencia del uso de fitoterapéuticos para el
control de ectoparasitos de Colossoma macropomum, siendo Brasil uno de
principales paises en la region amazoénica. El extracto acuoso de Terminalia
catappally el aceite esencia de Mentha piperita(13) han sido reportados como
antiparasitarios en el control de Piscinoodinium pillulare. Referente al uso del
latex de Ficus insipida, solo existe reporte en control de ectoparasitos de la
clase monogenoidea!3®, Sin embargo, no existe informacion sobre el uso y
el modo de aplicacién para el control del protozoario Piscinoodinium pillulare

de Colossoma macropomum, lo cual dificultad el uso a gran escala.

El latex de las diferentes especies del género Ficus ha sido utilizado como
medicina tradicional por poblador amazoénico, siendo utilizado como

antihelmintico para parasitos de humanos4, ovinos!® y porcinos?.

En este contexto el presente estudio, tuvo como objetivo general: evaluar la
eficacia antiparasitaria de latex de Ficus insipida “ojé” mediante la aplicacion
en bafos de corta duracién e inclusion en la racién sobre el ectoparasito

protozoario P. pillulare, presente en juveniles de C. macropomum.



CAPITULO I; MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En 2020, desarrollaron una investigacion de tipo experimental y disefio
analitico que incluyeron como poblacién de estudios a especimenes de
Colossoma macropomum y Brochis splendens. En la investigacion
determinaron la eficacia del latex de Ficus insipida en el control de parasitos
monogeneos presentes en las especies de peces mencionados y concluyeron
que la concentracion de 0,5 ml de latex/L ( en bafios 3 h) y 2,5 mL de latex
(bafios de 24h) controlan la proliferacién de los monogeneos presentes en

Brochis splendens y Colossoma macropomum?6,

En 2019, desarrollaron una investigacion de tipo experimental y disefio
analitico que incluyeron como poblacién de estudios a juveniles Colossoma
macropomum. La investigacion determinaron el efecto del extracto acuoso de
Terminalia (40, 80 y 120 mL/L) en el control de parasitados monogeneos y
protozoarios (lchthyophthirius multifilis y Piscinoodinium pillulare) y
concluyeron que la concentracion mas elevada (120 mL/L) tiene efecto en la

reducciéon de monogeneos y del protozoario Piscinoodinium pillulare!.

En 2019, desarrollaron una investigacion de tipo experimental y disefio
analitico que incluyd como poblacion de estudios a monogeneos de
Colossoma macropomum. En la investigacion determinaron el potencial
antihelmintico de latex de Ficus insipida (250, 500, 750 y 1000 pL/L) en control
de los monogeneos: Anacanthorus spathulatus, N.janahuachensis,

M. boegueri and L. brikmanni, en ensayo in vitro y concluyeron que la



concentracion 1000 pL/L es efectiva en la eliminacidon de los parasitos
monogeneos en un tiempo de exposicion de 2 horas. Asimismo, los autores
recomiendan que se deben realizar test de toxicidad del latex para los peces

antes de aplicarlo en vivo®3

En 2019, se desarrollaron una investigacion de tipo experimental y disefio
analitico que incluyeron como poblacion de estudios a Colossoma
macropomum. En la investigacion determinaron la actividad antiparasitaria del
aceite esencial de Mentha piperita (10, 20 y 40 mg/L) sobre Piscinoodinium
pillulare y sus efectos fisiolégicos en C. macropomum, y concluyeron que la
CLso-24 h fue de 79,57 mg/L y la concentracion 20 mg/L de M. peperita tiene
efecto en la reduccion de P. pillulare, sin causar dafios fisiolégicos en los

hospederos??.

En 2018, desarrollaron una investigacion de tipo experimental y disefio
analitico que incluyeron como poblacion de estudios a larvas de nematodos
Haemachus contortus. En la investigacion determinaron el potencial
antihelmintico de la proteina proteasa (purificada) del latex de Ficus
benjamina y concluyeron que las concentraciones de 0,26 y 0,79 mg/L inhiben

el 50% de la poblacién de las larvas?®.

En 2015, desarrollaron una investigacion de tipo experimental y disefio
analitico que incluyé como poblacion de estudios a huevos de los helmintos
Ascaris suum y Trichuris ovis. En la investigacion determinaron el efecto del
extracto etanolico de Ficus carica (4000, 2000 y 1000 ppm) en la formacion

de larva 2 de los helmintos mencionados y concluyeron que a los 20 dias



extracto inhibe el desarrollo del estadio de larva 2 de los helmintos T. ovis y

A. suum?>,

En 2010, desarrollaron una investigacion de tipo experimental y disefio
analitico que incluyé como poblacién de estudios Pheritima posthuma. En la
investigacion determinaron la actividad antihelmintica in vitro de del extracto
acuoso de las hojas de Ficus carica y concluyeron que la concentracion de

20mg/mL ocasion6 paralisis y muerte del parasito?®.

En 2009, desarrollaron una investigacion de tipo experimental y disefio
analitico que incluyé como poblacion de estudios a los nematodos Toxocara
canis y T. catis. En la investigacion determinaron la actividad antiparasitaria
de los extractos etéreo y etandlico de las hojas de Ficus obtusifolia y
concluyeron que extracto etandlico fue efectivo en el control de Toxocara

canis a una concentraciéon de 4000 pm?’.

1.2 Bases teodricas

1.2.1 Aspectos generales de Colossoma macropomum

La especie Colossoma macropomum de habito alimenticio omnivoro,
consume frutas, semillas, insectos acuaticos y a veces zooplancton. Los
especimenes alcanzan su madurez sexual a los cuatro afios y en el ambiente
natural puede pude alcanzar 30 kg. de peso. Esta especie se encuentra

distribuida en la en Brasil, Colombia, Bolivia, Per( y ecuador?°,

El cuerpo de Colossoma macropomum es romboidal, robusto y de gran

tamafio, y puede medir un metro. La cabeza tiene un didmetro grande; huesos



pre-opercular y opercular con borde membranoso. Los adultos tienen el

cuerpo y aletas de color oscuro y casi negro®.

Actualmente, se vienen produciendo alevinos en amientes controlados,
gracias a la tecnologia generado por las instituciones del estado como el
Instituto de Investigaciones del la Amazonia Peruana (IIAP)?122, Fondo para
el Desarrollo Pesquero (FONDEPES)® y otras instituciones como las

Universidad, etc.

Figura 1. Espécimen de Colossoma macropomum



1.2.2 Aspectos generales de Ficus insipida

La especie Ficus insipida es un arbol de tronco de altura de 18 a mas metros,
cuando se realiza un corte exuda un latex de colore blanco a crema. Esta
especies se encuentra distribuida en el Perd en los departamentos de

Amazonas, Cusco, Loreto, Madre de Dios, San Martin y Ucayali ?4.

Figura 2. Latex de Ficus insipida

a) Composicion quimica del latex

En la tablal se muestra la composicion quimica de Ficus insipida.

Tabla 1. Composicion quimica del latex de Ficus insipida

Nombre del compuesto Referencia
5

Proteasa (ficina)

Aminoacidos (treonina, Acido aspartico, serina, acido
glutamico, prolina, glicina, alanina, valina, 2
1-2-cisteinas, metionina, isoleucina, leucina, tirosina,
fenilalanina, lisina, histidina, arginina, triptéfano) y amoniaco

lavandulol, Filoxantina, 18-doxantina, phyllantel, B-amirina, 27.28
lupeol, 18 eloxanthina, ficina, filantelol,

29

Moretenolactona, A B-lactona haponoide




b) Mecanismo antiparasitario

El efecto latex de Ficus insipida como antiparasitario se le atribuye a sus
compuestos, principalmente a la enzima proteolitica ficina(31) quien destruye
las cuticulas y provoca cambios celulares en los helmintos(32); asimismo, a
los taninos quienes estan presentes en las diferentes especies de Ficus spp.,
teniendo la capacidad de unir proteinas libres en el tubo digestivo, la cual

disminuye los nutrientes que son utilizado para nutriciéon de los helmintos32.

La ficina una enzima proteolitica, que hidroliza amidas, péptidos y esteres.
Esta encima esta presente en el latex de diversas especies de la familia
moreaceas del género Ficus spp. Se ha comprobado que las proteinas
presentes en el latex de Ficus carica se desnaturalizan y pierden la actividad
en enzimatica, a comparacion cuando son conservado liofilizado, donde
mantienen su actividad enzimética intacta®®. Al evaluarse los extractos
acuoso y alcohdlico de Ficus benghalensis sobre el parasito de tierra
Pheretima posthumay de humanos, se registré que los extractos provocaron

pardlisis y la muerte3435,

1.2.3 Aspectos generales Piscinoodinium pillulare

La especie Piscinoodinium pillulare es un ectoparasito, comun en el cultivo
de especies nativas de la cuenca amazonica®%®’- El trofonte o estadio
parasitario tiene el cuerpo subesférico a ovoide, con 10 x 85 um de talla
promedio, de color claro a dorado. El citoplasma podemos encontrar
cloroplastos, mitocondrias, vacuolas digestivas y un nucleo de tamafio grande,

presenta un 6rgano de fijacion denominada rizoides®. El ciclo de vida pude



darse de 10 a 14 dias, cuando las condiciones son 6ptimas, siendo un rango

de temperatura optima de 23 1 25 °C 10,

Nucleo

Cromatoforo

Cépsula

Cuello

Rizoide

Figura 3. Trofonte de Piscinoodinium pillulare (Tomado de(10))

1.3 Definiciones de términos basicos

Latex: Es una sustancia que tiene aspecto lechoso constituida por resinas,
alcaloides, etc. El latex se obtiene por el cortes hechos en el tronco de

algunos arboles y de ciertas materias primas (caucho y laca)32.

Ectoparasito: Son parasito que se encuentran en la superficie externas y

cavidades naturales, como el oido, nariz y cavidad oral de los hospederos®°.

Protozoario: Son organismos unicelulares eucariéticos con contienen uno o
mas nucleos y pertenecen al reino protozoario. Alguno son vida libre vy

parasita®.



Antiparasitario: Que reduce Infestaciones e infecciones que se transmiten

en forma natural entre humanos y animales domésticos o silvestre.

10



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Formulacion de la hipotesis

La eficacia del latex de Ficus insipida en el control de protozoario

Piscinoodinium pillulare presente en juveniles de Colossoma macropomum

varia en relacion al modo de aplicacion.

2.2 Variables y su operacionalizacién

2.2.1 Variables

Independiente

-. Modo de aplicacion del latex de Ficus insipida

Dependiente

- Eficacia antiparasitaria sobre Piscinoodinium pillulare

11



Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Tipo por su Indicador Escala de Categorias Valores de Medio de
conceptual naturaleza medicion las verificacion
categorias
Modo de Forma de Cuantitativo Bafio de corta | mL/L Continua 1 al0OmL/L
aplicacion incorporacion duracion Ficha de
del latex de bioensayos
Ficus insipida
para el control Inclusion en el mL/kg Continua
del _ alimento lasmuL
ectoparasito Base de datos
Eficacia Eliminacion Cuantitativo Disminucién Porcentaje Discreta 0 a 100%
antiparasitaria | del de P. pillulare
sobre ectoparasito mediante
Piscinoodinium | de los bafios de
pillulare juveniles de corta duracién Fotografias
Colossoma o
macropomum Disminucion | poreentaje Discreta 0 a100%
de P. pillulare
mediante la
inclusion del
latex en el
alimento
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio
La presente investigacion fue de tipo experimental puro y disefio cuantitativo.
Las variables independiente fueron manipuladas para causar un efecto en la

variables dependientes.

3.2 Disefio muestral

Poblacion de estudio

En este estudio la poblacion fue 600 especimenes de Colossoma
macropomum, procedente de un estanque de tierra de la ONG’s Amazon

Center Research Ornamental of Fishes.

Tamafo de la muestra de estudio

La muestra fue de 500 especimenes juveniles de Colossoma macropomum;
120 para el bioensayo de concentracion letal media (CLso=96h) y 380 para los

bioensayos de eficacia.

Muestreo o seleccion de la muestra
Se realizara un muestreo probalistico simple
Criterios de seleccion de los peces

- Criterio de inclusién:

Especimenes en estadio juveniles de Colossoma macropomum con

tallas y pesos homogéneos.

- Criterio de exclusion

Especimenes diferentes al estadio juvenil.

13



3.3 Procedimiento de recoleccion de datos

3.3.1 Lugar de ejecucidn

El trabajo de investigacion fue realizado en las instalaciones de la ONG’s
Amazon Research Center for Ornamental Fishes (ARCOF). Este centro esta
ubicado en el Asentamiento Humano 31 de mayo, km 0,6 del eje de la Carreta
Zungarococha, distrito de San Juan Bautista, departamento de Loreto,
provincia de Maynas (Anexo 1).

3.3.2 Colecta de especimenes de Colossoma macropomum Yy

acondicionamiento

Mediante el uso de una red de pesca los especimenes de Colossoma
macropomum fueron capturados de un estanque tierra del ARCOF, en horas
de la mafiana. Siendo transportados en tinas con agua hacia el Laboratorio
de Sanidad del ARCOF. En el laboratorio los peces fueron acondicionados en
un tanque de cemento de 3m x 2,5 m x 1m de didametro y capacidad de 6 m?

de volumen, utilizando 4 m3,

El estanque fue llenado con agua procedente de un pozo artesiano,
previamente filtrado y acondicionado con aireadores para la oxigenacion. La
alimentacion de los peces fue dos veces al dia, con una tasa de 3%,
utilizandose alimento balanceado extrusado de 28% de PB. Los peces fueron

mantenidos en el estanque hasta el inicio de los bioensayos.
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Figura 1. Acondicionamiento y alimentacion de los juveniles de Colossoma

macropomum

3.3.3 Procedenciay colecta del latex de Ficus insipida

El latex de Ficus insipida procedia del Caserio Lupuna- I, la cual se encuentra
ubicado en el Rio Amazonas (150 minutos de la ciudad de lquitos), distrito de

Belén, departamento de Loreto, provincia de Maynas.

La colecta del latex fue realizada en horas de la mafana, siendo depositada
en una botella de vidrio esterilizada, conteniendo alcohol de 70°C en un
volumen de 10:1 (v/v), el uso de alcohol fue para evitar la oxidacién de los
componentes y perdida de la actividad enzimatica*'#?. En el laboratorio la

botella con el latex fue refrigerada a 4 °C de acuerdo a 13,
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3.3.4 Bioensayo de concentracién letal media (CLso-96n) del latex

Este bioensayo se realizd6 para determinar la concentracion letal media del
latex de ficus insipida para juveniles de Colossoma macropomum, expuesto
durante 96 horas, de acuerdo a**° . Siendo evaluados seis tratamientos, con
dos repeticiones respectivas (Tabla 1). Un total de 120 juveniles de
Colossoma macropomum fueron colocados en 12 tinas de plastico a densidad
de 1 pez/litro (10 peces/ tinas). Las unidades experimentales fueron
distribuidas en un Disefio Completamente al Azar (DCA) y manejadas en un
sistema estatico con aeracion. Antes de iniciar el bioensayo de concentracion

letal media, los peces estuvieron en ayuno por un periodo de 24 horas.

La mortalidad se registr6 durante las 96 horas de exposicion, en forma
secuencialmente ( 24, 48, 72 y 96 hrs), después de la exposicion del latex
43,Los juveniles de Colossoma macropomum fueron considerados muertos
cuando se observo la pérdida del movimiento del opérculo e individuos sin

movimiento.

Tabla 2. Tratamientos y repeticion del latex de Ficus insipida” para la CLso-96h

de juveniles de Colossoma macropomum.

Tratamientos (ml/L)

Repeticién T1(control) T2 T3 T4 T5 T6
P (1mL/L) (5mL/L) (9mL/L) (13 (17 mL/L)
mL/L)
R1 Tirl T2rl T3rl T4rl T5r1 Térl
R2 T1r2 T2r2 T3r2 T4r2 T5r2 T6r2
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3.3.5 Bioensayo de eficacia del latex de Ficus insipida
a) Infestacion experimental

Se trasladé a las instalaciones del ARCOF, 10 peces infestado naturalmente
con Piscinoodinium pillulare de un centro de cultivo de Colossoma
macropomum, ubicado en el eje de la Carretera Iquitos-Nauta. En el ARCOF
los peces fueron colocados en un tanque con agua y aeracion, seguidamente
se coloco el resto de los peces sobrantes del bioensayo de concentracion letal
(380 peces), las cuales fueron mantenidos durante 15 dias, con alimentacion
ad libitum y sin recambio de agua, para el incremento del ectoparasito e
infestacion de los peces. Cada dos dias se colectaron 10 peces para el
andlisis parasitologia e monitoreo de la infestacion en los juveniles de
Colossoma macropomum. Cuando se registro la prevalencia del 100%, se dio

inicio a los ensayos de eficacia.

Figura 2. Espécimenes de Colossoma macropomum infestado com

Piscinoodinium pillulare.

17



b) Bioensayo de eficacia del latex mediante bafios de corta duracién

Este primer bioensayo de eficacia consisti6 bafios de inmersiéon de 10
minutos, durante 3 dias con intervalos de 24 horas. Se evalué cinco
tratamientos con tres repeticiones. Se utilizé un total de 150 peces infestados
experimentalmente con el protozoario Piscinoodinium pillulare, siendo
colocados en 15 peceras (unidades experimentales) de 50 litros de capacidad,
a una densidad de 1 pez/L (10 peces/pecera). Las unidades experimentales
fueron distribuidas en un Disefio Completamente al Azar. En los dias de
aplicacion del latex de Ficus insipida, los peces fueron suspendido de

alimento.

La calidad del agua fue mantenida en temperatura de 26.50 + 1.52 °C, pH de
7.76 + 0.30 UI, nitrito de 0.09 + 0.11 mg/L, nitrato de 0.08 + 0.92 y oxigeno
disuelto de 6.56 + 0.92 mg/L. Para el registré de los parametros de la calidad

del agua se utiliz6 un kit limnolégico de la marca SERA y un termometro digital.

Tabla 3. Tratamientos y repeticion del latex de Ficus insipida, mediante bafios

de corta duracion.

Tratamientos (ml/L)

Repeticion  C(control) T1 T2 T3 T4 T5
AmLL) @mLL) @mLlL) (@AmLL) (5mL/L)
R1 Crl Tirl T2r1 T3rl T4rl T5r1
R2 Cr2 T1r2 T2r2 T3r2 T4r2 T5r2
R3 Cr3 T1r3 T2r3 T3r3 T4r3 T5r3
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c) Bioensayo de eficacia del latex mediante la inclusion en el

alimento

Este bioensayo consistié en incluir en el alimento balanceado el latex de Ficus
insipida (mL/Kg de alimento). Se evalud cuatro tratamientos, con repeticiones
cada uno. Se utilizd un total de 120 juveniles de Colossoma macropomum
infestados experimentalmente con el protozoario Piscinoodinium pillulare,
siendo colocados seran distribuidos en 12 peceras (unidades experimentales)
de 50 litros de capacidad, a una densidad de 1 peces/L (10 peces/pecera).
Las unidades experimentales seran distribuidas en un Disefio Completamente

al Azar.

El latex de ojé fue incluido en alimento por el método de aspersion, utilizando
una jeringa de 3ml; el alimento fue pesado en una balanza y luego fue
depositado en envase de plastico, para luego agregar el latex segun el
tratamiento y se dej6é reposar por periodo de una hora, antes de alimentar a
los peces. Eltiempo de alimentacién fue de 14 dias, siendo utilizada una tasa
alimentacion del 3% de biomasa y frecuencia de alimentacion de 2 veces al
dia. Cada dos dias el agua de las peceras fue renovada (50%) y se eliminé
los desechos mediante un sifoneo, utilizandose una manguera de 2°

didmetros.

La calidad del agua fue mantenida en temperatura de 27.1 + 0.06 °C, pH de
7.53 = 0.05 UI, nitrito de 0.41 + 018 mg/L, nitrato de 0. 07 + 0.0 y oxigeno
disuelto de 6 £ 0.0 mg/L. Para el registro de los parametros de la calidad del

agua se utilizé un kit limnoldgico de la marca SERA y un termémetro digital.
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Tabla 4. Tratamientos y repeticion de la eficacia del latex de ojé, mediante la

inclusion en el alimento.

Tratamientos (ml/L)*

Repeticion c L T2 T3
(control) (1 mL/L) (3 mL/L) (5 mL/L)
R1 Crl T1rl T2r1 T3rl
R2 Cr2 T1r2 T2r2 T3r2
R3 Cr3 T1r3 T2r3 T3r3

3.3.6 Analisis parasitolégico

Los peces fueron colectados al inicio y final cada bioensayo de eficacia.
Siendo sacrificados de acuerdo a Eiras*®; con un estilete, insertando en medio
de la cabeza. El mucus de la superficie de la piel y las branquias de los peces
fueron removidas y colocada en envases de plasticos de 120 m para ser
fijadas en formol al 5%, para su posterior conteo. El conteo se realizé en una
camara de Sedgewick Rafter, usando un microscopio y la identificacion del

protozoario se realizara de acuerdo a Thatcher, Lon, Noga 1046:47,
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Figura 3. Andlisis de las muestras de piel colectado de los peces

Para ambos bioensayos de eficacia fue determinada los indices parasitarios:
prevalencia, abundancia e intensidad media del protozoario Piscinoodinium

pillulare, de acuerdo a Bush.

a) Prevalencia de parasito

Nos indica cuantas veces una determinada especie de parasito es
encontrado en una poblacién muestreada y es calculado por el nUmero
de hospederos infectados por una determinada especie de parasito,
dividido por el numero de peces examinados; y finalmente multiplicado

por 100 (expresado en porcentaje).

N° de hospederos infectados

N° de hospederos examinados
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b) Abundancia media de los paréasitos (AM):

Es el numero total de individuos de una especie de parasito dividido por

el nimero total de hospederos examinados (infectados o no infectados).

N° total de individuos de una especie de parasito

AM =
N° total total de hospederos examinados (infestados o no)

c) Abundancia de parasitos (I):

Es el numero de individuos de una especie particular de parasito en

relacion al nimero de hospederos infectados o no infectados.

d) Intensidad media (IM):

Es el numero total de parasito de una especie particular encontrada en
la muestra dividido por el nimero de hospederos infectados por esa

especie de parasito.

M = N° total de parasitos de uma espécie particular

T N°de hospederos infectados por esa esepcie de parasito

3.4 Procesamiento y andlisis de los datos
Para determinar la eficacia del latex de Ficus insipida en el control de
Piscinoodinium pillualare se utilizara la siguiente formula®4:.

Ef= (Mcont — Mtrat / Mcont) x100

Donde:

Ef: Eficacia del control (%)
Mtrat: Media del nimero de parasitos en los grupos tratados.

Mcont: Media del nimero de parasitos en el tratamiento control.
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Se determind la normalidad de los datos de la concentracion metal media
(CLso-96h) y de la eficacia del latex de ojé, mediante test de Shapiro-Wilk. La
concentracion letal media fue determinada mediante el método Probit;
mientras, que la eficacia fue analizada mediante la prueba de ANOVA de una
via (95% de significancia) y cuando hubo significancia, se realiz6 la prueba de
Tukey (95% de significancia) para comparar la diferencia entre los
tratamientos. Los analisis estadisticos fueron realizados en el programa

estadistico Bioestat version 5.3.

3.5 Aspectos éticos

= Se aplico los principios de las 3R en la experimentacion de animales
(reemplazar, reducir y refinar), utilizandose la cantidad de peces
necesarios para los experimentos.

= Antes de realizar la necropsia los peces, estos fueron anestesiados,

para disminuir en estrés y el sufrimiento.
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CAPITULO IV: RESULATDO

4.1 CONCENTRACION LETAL MEDIA

Para los alevinos de Colossoma macropomum se determind que la
concentracion letal media a las 96 horas (CLso-96h) de exposicion al latex de
Ficus insipida fue de 11. 31 mL/L. con un limite inferior de 9.89 mL/L y superior
de 12.11 mL/L, con un intervalo de 95%. En la gréafica 2, muestra la curva de

mortalidad, segun el analisis Probit. Probit{Mortdidad)

con intervaos de confimzadel 95.0%

wmg F T T T T T T T T T T T T T T T T T T
EE_ —
= Br Q.-
e W : .
=
s ¥ i
= 0
= af CL50-96h -
=
s sk, - 11.31 mL/L |
1= -
I].1-| . . L . . L . . L . . L . . L . . L
1 5 9 13 17

Concentradon

Figura 4. Curva de mortalidad de los juveniles de Colossoma macropomum,

a diferentes concentraciones del latex de Ficus insipida.

4.2 EFICACIA ANTIPARASITARIA EN BANOS TERAPEUTICOS

La eficacia antiparasitaria del latex de Ficus insipida sobre el protozoario
Piscinoodinium pillulare mediante el control de bafios profilacticos aumento de
acuerdo al incremento de la concentracion del latex; registrandose menor
porcentaje de eficacia (%) en el tratamiento T1 (1 mL/L) 10.7% y mayor
porcentaje de eficacia en el tratamiento T5 (5 mL/L) 76.71%. Segun el

resultado de andlisis de varianza (ANOVA one-wey, 95%), hubo significativas
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entre los tratamientos (p< 0.05). Al realizarse la prueba de comparacion
multiple de TUKEY, se registro que los tratamientos T4 y T5 son diferentes a
los demas tratamientos (T1, T2 y T3), registrando valores elevados de eficacia

en el control del protozoario Piscinoodinium pillulare.
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Figura 5. Porcentaje de eficacia antiparasitaria del latex de Ficus inispida
mediante bafios terapéuticos sobre el protozoario Piscinoodinium pillulare
presente en juveniles de Colossoma macropomum.

4.2 EFICACIA ANTIPARASITARIA VIA ORAL (INCLUIDO EN EL
ALIMENTO)

La eficacia antiparasitaria del latex de Ficus insipida sobre el protozoario
Piscinoodinium pillulare, mediante la inclusién en el alimento no sobrepasaron
el 8%; no habiendo diferencias significativas (p=0.05) segun analisis varianza
(ANOVA); registrando todos los tratamientos con latex de Ficus insipida

similares valores de eficacia.
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Figura 6. Porcentaje de eficacia antiparasitaria del latex de Ficus inispida
mediante inclusion en el alimento sobre el protozoario Piscinoodinium pillulare

presente en juveniles de Colossoma macropomum.

4.3 INDICES PARASITARIOS

En tabla 5 y 6 se muestra los indices parasitarios del ectoparasito
Piscinoodinium pillulare, después de que los juveniles fueron tratados con el
latex de Ficus insipida. Observandose en la tabla 5 que valores de los indices
parasitarios fueron menores en abundancia, intensidad media y abundancia
media, con el tratamiento T5 (A = 80 253 parasitos, Im =8 917 pardsitos/pez
infestado y AM = 8 817 parasitos/analizado), a excepcion del indice
prevalencia, quien registro un porcentaje de 100% en todos los tratamientos
(con latex y sin latex). Asimismo, se observa que los valores de los indices
parasitarios fueron directamente proporcionales, disminuyendo con el

incremento de la concentracion del latex de Ficus insipida.
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Mientras que en la tabla 6, los valores de los indices parasitarios del
ectoparasito Piscinoodinium pillulare, registraron valores similares en
prevalencia, abundancia, intensidad media y abundancia media, en todos los

tratamientos con latex Ficus insipida y el tratamiento control.

Tabla 5. indice parasitario del ectoparasito Piscinoodinium pillulare, registrado

en cada tratamiento en bafios profilacticos de latex de Ficus insipida.

indices parasitarios

Tratamientos PA PP P% A Im AM

Control 9 9 100 340024 377804 377804
T1 (1 mL/L) 9 9 100 291578 323976 32397.6
T2 (2 mL/L) 9 9 100 253952 282169 28216.9
T3 (3 mL/L) 9 9 100 197731 21970.1 21970.1
T4 (4 mL/L) 9 9 100 111 021 12 335.7 12 335.7
T5 (5 mL/L) 9 9 100 80 253 8917.0 8917.0

Leyenda: PA= peces analizados, PP = peces parasitados, P% =prevalencia,
A=abundancia, Im =intensidad media, Am = abundancia media.
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Tabla 6. indice parasitario del ectoparasito Piscinoodinium pillulare, registrado

en cada tratamiento mediante inclusion del latex de Ficus insipida en el

alimento.
indices parasitario
Tratamientos PA PP
P% A In AM

Control 9 9 100 689820 76646.7 76 646.7
T1 (1 mL/L) 9 9 100 656330 729255 729255
T2 (3 mL/L) 9 9 100 640 673 71 185.9 71 185.9
T3 (5 mL/L) 9 9 100 663855 73761.7 737617

Leyenda: PA= peces analizados, PP
A=abundancia, Im =intensidad media, Am = abundancia media.

= peces parasitados, P% =prevalencia,
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CAPITULO V: DISCUSION

En el Perl existen pocos trabajos relacionados al uso del latex de Ficus
insipida para el control de parasitos de peces amazonicos®859), en especial
para el protozoario Piscinoodinium pillulare. En este estudio al concentracion
letal media (CL50) para los juveniles de Colossoma macropomum fue de
11.31 mL/L, siendo este valor inferior a lo determinado por Curinuqui y Pérez,
quienes registraron CL50 de 14.25 mL/L para alevinos de Colossoma
macropomum, es decir que los peces de este estudio fueron menos tolerante
a las concentraciones evaluadas del latex de Ficus insipida. Esta diferencia
de resultado puede atribuirse a la concentraciéon del compuesto bioactivo
(ficina) y la actividad proteolitica, de los latex, de los estudios evaluados.
Siendo la actividad proteolitica afectada por hora de colecta del latex, edad

del arbol y condiciones ecolégicas®!. Por otro lado, la CL50 de una sustancia

puede variar de acuerdo a la especie, edad y tamafio, tiempo de exposicion

y condiciones del tratamiento (52:53),

Al comparar los resultados de CL50 de estudio con la clasificacion cuantitativa
de toxicidad para peces e invertebrados acuaticos(54), la CL50 de este
estudio es considerado practicamente no téxico (CLso >10<100 mg/L). Sin
embargo, se ha observado en el bioensayo que los peces que morian tenian
algunas alteraciones externas, labios prolongados y quemaduras en partes

posteriores de las aletas caudales.

Para Colossoma macropomum también se ha reportado CL50 de otros
fitoterapéuticos, como del extracto de Chenopodium ambrosioides (CLso-24n

=2.6 mL/L)(55), extracto de Terminalia catappa (CLso-24n = 208.52 mL/L)(56),

29



extracto de Piper aduncum (CLso-96h= 112 mL/L) (57), extracto Croton lechleri
(CLso-96h= 160 mL/L)(57) y extracto de Spondias mombin (CLso-96h= 160 mL/L)
(57); asimismo, aceites esenciales de Mentha piperita (CLso-an =79.54 mg/L) y

aceite esencial Lippia origanoides (CLso-96sh =15.2 mg/L).

En este estudio el resultado de la aplicacién del latex de Ficus insipida
mediante bafios terapéuticos de 10 minutos cada 24 horas, indican que la
eficacia antiparasitaria se incrementa con el aumento de la dosis, siendo el
tratamiento T4 (72.77%) y T5 (76.71%), quienes registraron elevados
porcentajes. A pesar que en este estudio no se determind la composicion
quimica del latex de Ficus insipida, la diferencia de eficacia se atribuye al
porcentaje de compuestos quimicos del latex presentes en los tratamientos
evaluados, principalmente de los compuestos ficina y taninos; siendo las
concentraciones altas en los tratamientos T4 (4 mL/L) y T5 (5mL/L). Segun, la
literatura dentro del latex de Ficus insipida se puede encontrar compuestos
quimicos como: ficina, aminoacidos, lavandulol, Filoxantina, 18-doxantina,
phyllantel,  B-amirina, lupeol, 18 eloxanthina, ficina, filantelol,
Moretenolactona, A B-lactona haponoide. 5 2627.2829 " Sjendo la ficina una
enzima proteolitica, quien tiene la principal accién antiparasitaria en el latex
de Ficus insipida, la cual hidroliza amidas, péptidos y esteres; asimismo

disminuye la cuticula y provoca cambios celulares en los parasito (32).

Los valores de eficacia mediante bafios terapéuticos de este estudio, son
inferiores a lo reportado por (13) quienes registraron eficacia del 79.91% en
branquias de Colossoma macropomum al utilizar 40 mg/L del esencial de
Menta piperita en tres bafios terapéuticos de 10 minutos con intervalo de 24

horas; superior a (60), en el uso del aceite esencial de Lippia gracilis en la
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dosis de 30 mg L-1 (eficacia de 65.8%) e inferior en dosis de 50 mg L-1 Aloysia
triphylla (eficacia de 78.4%) y dosis de 20 mg L-1 del aceite esencial de Piper
aduncum (eficacia de 83.3%), ambos aceites evaluados en bafios
terapéuticos de 15 minutos por 3 dias consecutivos. La diferencia de los
valores de eficacia se atribuye al tipo de fitoterapéutico evaluado y su

composicién quimica presente.

Para otros parasitos existen reporte de la eficacia del latex de Ficus insipida.
En Brasil (14) reportaron eficacia de 100% en parasitos monogeneos de
Colossoma macropomum (Anacanthorus spathulatus, Notozothecium
janahuachensis, Mymarothecium boegueri y Linguadactyloides brikmanni)
mediante test in vitro. En Perl(15) reportan eficacia 81.24% en la dosis de
ImL/L para monogeneos presentes en adultos de Brochis splendens
(Gyrodactylus sp.) y eficacia de 91.94% en la dosis de 2.5 mL/L para
monogeneos presentes alevinos de Colossoma macropomum (Anacanthorus
spathulatus y Notozothecium janauachensis.), en bafios terapéuticos de 24
horas; asimismo, se reporta eficacia de 24% en bafios terapéuticos de 24
horas durante 5 dias, y eficacia de 26.9% en administracion oral de 0.75 mL/kg
sobre el nematodo Procamallanus pintoi(59). Con el resultado de este estudio
se incrementa la accion antiparasitaria del latex de Ficus insipida en el control
de parasitos de peces, siendo este trabajo el primero en reportar en efecto

antiparasitario del latex sobre el protozoario Piscinoodinium pillulare.

El resultado del porcentaje de eficacia mediante bafios terapéuticos de este
estudio es aceptable, segun los criterios de (61) y (62) quienes indican que un

eficacia es aceptables cuando el porcentaje es =2 50% 0 = 70%.
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Referente al control de Piscinoodinium pillulare mediante la inclusion del latex
de Ficus insipida en el alimento (administracion oral), todos los tratamientos
evaluados de este estudio, mostraron bajo porcentaje de eficacia, es decir que
la aplicacién en el alimento no fue eficiente para controlar la infestacién del

ectoparasito presente en los juveniles de Colossoma macropomum.

En general los resultados de este estudio indican que el método de aplicacién
del latex de Ficus insipida en bafios terapéuticos es la mejor opcion para
controlar la infestacién del ectoparasito Piscinoodinium pillulare presentes en
los alevinos de Colossoma macropomum, debido a que el ectoparasito tiene
mayor contacto con el latex presente en el agua, a diferencia de la

administracion oral.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1. Para los juveniles de Colossoma macropomum la concentracion letal

media a 96 horas de exposicion al latex de Ficus insipida fue 13.1 mL/L.

2. La eficacia antiparasitaria del latex de Ficus insipida sobre el parasito
Piscinoodinium pillulare varié de acuerdo a modo aplicacion, siendo el
bafio profilactico quien registro mejor eficacia, con 14.05% a 76.25%,
mientras que la aplicacidon en al alimento registro eficacia de 3,61% a

7.14%.

3. Los indices parasitarios del ectoparasito Piscinoodinium pillulare fueron
diferentes entre los tratamientos, registrandose mayor disminucion
después de la aplicaciébn de bafios profilacticos, en los indices de
abundancia, abundancia media e intensidad media; a diferencia de

indice prevalencia (100%).
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

. Utilizar el latex de Ficus insipida en la dosis de 4 mL/L en bafios de 10
minutos por 3 dias con intervalo de 24 horas para el control de

Piscinoodinium pillulare.

Realizar estudio la palatabilidad del alimento balanceado con inclusion
de latex de Ficus insipida en el crecimiento de Colossoma

macropomum.

Determinar las alteraciones histologicas a nivel de branquias e
intestino de Colossoma macropomum alimentados con la inclusién del

latex de Ficus insipida.

Evaluar la alteracién fisiolégica de los juveniles de Colossoma
macropomum después de bafios profilacticos con latex de Ficus

insipida.
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Anexo 1.Ubicacion del lugar de ejecucion del Plan de Tesis: Amazon Research Center Ornamental of Fishes
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos.

MNombre del personal:

Ficha de bioensayo de CL50-96h

Facha:

Test:

Luzar:

Tratamiento/repeticion Tiempo de exposicion
12 24 48 72 oG
Calidad de agua: Inicio [ | Final | |
Tratamiento, repeticion Farametros
Temperstura | Qxigeno pH [uI] Amonio Mitrito (mgfL)
[mEfL] disuelto {mESL]
(mg/L

46




Anexo 3.Ficha de bioensayo de eficacia.

MNombre del personal: Hora:
Lugar: Fechz de registro: Ezpecie en estudio:
Bizensayo:
Eficacia
Trztamiento/repeticion | WN° de Especies de | Eficacia (%) | W°de peces | observacion
parasitos | parasito musrtos
Calidad de agua: Inicio { ], Final | )
Trztzamiento/repeticion parameiras
Temperztura | Oxgeno pH (U1 Amanio Mitrito (Mg L)
[mz/L] disuelto [mzfL]
{mz/L)
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Anexo 4. Andlisis estadistico ANOVA y TUKEY de datos de eficacia en bafios

profilacticos del latex de Ficus insipida.

FONTES DE VARIACAO GL sSQ am
Tratamentos 4 84.9 e+02 21.2 e+02
Erro 10 413.193 41.319

F= 51.3926

(p)= <0.0001

Média (T1) = 14.0567

Média (T2)= 25.0833

Média (T3)= 41.8267

Média (T4)= 67.1500

Média (T5) = 76.2500

Tukey: Diferenca Q (p)
Médias (T1aT2)= 11.0267 2.9712 ns
Médias (T1a T3) = 27.7700 7.4827 <0.01
Médias (T1a T4) = 53.0933 14.3062 <0.01
Médias (T1a T5) = 62.1933 16.7582 <0.01
Médias (T2a T3) = 16.7433 45116 ns
Médias (T2 a T4) = 42.0667 11.3350 <0.01
Médias (T2 a T5) = 51.1667 13.7871 <0.01
Médias (T3 a T4) = 25.3233 6.8235 <0.01
Médias (T3 a T5) = 34.4233 9.2755 <0.01
Médias (T4 a T5) = 9.1000 2.4520 ns

Anexo 5. Andlisis estadistico de ANOVA de datos de eficacia en barfios

profilacticos del latex de Ficus insipid.

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 2 19.346 9.673
Erro 6 15.009 2.502
F= 3.8668

(p)= 0.0832
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Anexo 6. Mortalidad de los juveniles de Colossoma macropomum a las 96

horas de exposicion del latex de Ficus insipida.

Tratamientos Peces Porcentaje de
(mm/L) muertos mortalidad
0 0 0

0 0 0

1 0 0

1 0 0

5 0 0

5 0 0

9 2 20

9 3 30

13 8 80

13 7 70

17 10 100

17 10 100

Anexo 7. NUmero de parasitos registrado segun tratamiento (n=9 ) y

repeticion, después de la aplicacion de Ficus insipida mediante bafios

profilacticos.

Tratamientos

Repeticion  Control T1 T2 T3 T4 T5

R1 110 245 98 363 85933 60 024 30024 25 677
R2 109 398 97 292 86 736 68 034 48 433 31442
R3 120 381 95923 81283 69 673 32564 23134
Total de

parasitos 340 024 291 578 253 952 197 731 111 021 80 253

Nota: 9 peces fueron analizados por tratamiento (3 peces por repeticiones)
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Anexo 8. Numero de parasitos registrado segun tratamiento (n=9) y

repeticion, después de la aplicacion de Ficus insipida mediante la inclusion en

el alimento.
Tratamientos
Repeticion C Tl T2 T3

(0 mL/kg) (1 mL/kg) (3 mL/kg) (5 mL/kg)

R1 237 664 221 843 219 383 225939

R2 250 923 240 932 234 658 238 983

R3 201 233 193 555 186 632 198 933
Total de

parasitos 689 820 656 330 640 673 663 855

Nota: 9 peces fueron analizados por tratamiento (3 peces por repeticiones)
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