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RESUMEN

El siguiente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de las concentraciones de extracto
etandlico de santa Maria Piper peltatum en una dieta balanceada sobre el desempeiio
productivo y sobrevivencia de alevinos de gamitana Colossoma macropomum. La
investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del “Centro de Investigaciones Fernando
Alcantara Bocanegra” durante los meses de noviembre a enero del 2024. La poblacion fue de
180 alevinos de gamitana, C. macropomum de 4.8 g de peso y 6.9 cm de longitud, distribuidos
en tres tratamientos: 0.01%, 0.1% y 1% de inclusion de extracto en el alimento balanceado,
mas un tratamiento control (0%). Cada tratamiento se hizo por triplicado en un disefio
completamente al azar. Cada unidad experimental consté de 15 alevinos. La alimentacion de
los alevinos se realizo durante 60 dias, la frecuencia de alimentacion fue de 3 veces al dia (8:00
am, 12:00 pm y 4:00 pm) al 15% (1 — 30 dias) y 7% (31 a 60 dias) de la biomasa. Se evalu¢ el
crecimiento en peso y longitud total al inicio, 30 y 60 dias del experimento. Se calcul6 los
indices zootécnicos e indices corporales a los 60 dias y. Para el analisis de los datos se utilizd
la prueba estadistica de varianza ANOVA (P>0.05). Los resultados muestran que la inclusion
de extracto de P. peltatum al 0.1% y 1% en el alimento de los alevinos de C. macropomum
presentd menor crecimiento en peso y longitud mostrando diferencia significativa con el
tratamiento control (0%) y el tratamiento al 0.01%. Los indices corporales y sobrevivencia no
presentaron diferencia en las diferentes dosis peces al ser comparados con el tratamiento al 0%
(control). En conclusidn, la dosis de inclusion de extracto al 0.1% y 1% tuvo efecto negativo
en el crecimiento en peso y talla de los alevinos de Colossoma macropomum, sin embargo, no
se registraron efectos positivos de las dosis de inclusion de extracto en los indices corporales y

sobrevivencia de los alevinos de Colossoma macropomum

Palabras Clave: Nutraceutico, extracto etanolico, indices zootecnicos



ABSTRACT

The following study aimed to evaluate the effect of ethanolic extract concentrations of Santa
Maria (Piper peltatum) in a balanced diet on the productive performance and survival of
gamitana (Colossoma macropomum) fingerlings. The research was carried out at the Fernando
Alcantara Bocanegra Research Center from November to January 2024. The population
consisted of 180 gamitana (C. macropomum) fingerlings, weighing 4.8 g and 6.9 cm in length,
distributed in three treatments: 0.01%, 0.1%, and 1% inclusion of the extract in the balanced
feed, plus a control treatment (0%). Each treatment was carried out in triplicate in a completely
randomized design. Each experimental unit consisted of 15 fingerlings. The fingerlings were
fed for 60 days, with a feeding frequency of 3 times a day (8:00 am, 12:00 pm, and 4:00 pm)
at 15% (1-30 days) and 7% (31-60 days) of the biomass. Growth in weight and total length
was evaluated at the beginning, 30, and 60 days of the experiment. Zootechnical and body
indices were calculated at 60 days and 70 days. Data were analyzed using the ANOVA variance
statistical test (P>0.05). The results show that the inclusion of P. peltatum extract at 0.1% and
1% in the feed of C. macropomum fingerlings resulted in lower growth in weight and length,
showing a significant difference with the control treatment (0%) and the 0.01% treatment. Body
indices and survival did not differ between the different fish doses when compared to the 0%
treatment (control). In conclusion, the 0.1% and 1% extract inclusion doses had a negative
effect on the growth in weight and size of Colossoma macropomum fingerlings; however, no
positive effects of the extract inclusion doses were recorded on body indices and survival of

Colossoma macropomum fingerlings.

Keywords: Nutraceutical, ethanolic extract, zootechnical indices



INTRODUCCION

La acuicultura es una de las actividades que continua progresando en el mundo, la
produccion de animales acudticos ha tenido un crecimiento histdrico durante el 2020 superando
en 2.7% al afio anterior, mejorando la obtencion de proteina animal y orientdndose a proteger
los medios de vida y recursos naturales para garantizar su rol fundamental en la seguridad

alimentaria (FAO, 2022).

La acuicultura en el Pert cuenta con especies que mantienen una produccion significativa
en el desarrollo de la acuicultura amazonica, con especies como paco (Piaractus brachypomus),
boquichico (Prochilodus nigricans) y donde destaca también la gamitana (Colossoma
macropomum), una de las especies de mayor explotacion acuicola en la region Loreto que
cuenta con el consumo percapita de pescado mas alto a nivel nacional (51 Kg/h) (Ministerio de

la Produccion, 2021).

Sin embargo, el aumento en la actividad piscicola de C. macropomum ha llevado a una
mayor aparicion de patdgenos. Esto debido a factores como la mala calidad del agua, las altas
densidades de poblacion y la deficiente nutricion, los cuales afectan negativamente el
desarrollo de la especie (Ramos et al., 2016). En consecuencia, este aumento de enfermedades
infecciosas necesita ser controlado con el uso de medicamentos como antibidticos que actiian
con fines terapéuticos, aunque su uso esta siendo cada vez mas mas restringido y regulado
debido a la bioacumulacion en las especies cultivadas y la consecuente alteracion de los
ecosistemas acuaticos (Gonzales et al., 2021). Por este motivo, el uso de compuestos vegetales
ha cobrado relevancia en el tratamiento de enfermedades en la piscicultura. Los extractos de
plantas, con sus propiedades beneficiosas, no solo mejoran las condiciones del agua y la salud
de los organismos, sino que también optimizan el rendimiento productivo y la supervivencia,

reduciendo el impacto ambiental (Harikrishnan et al., 2011).

En ese sentido la planta de santa maria Piper peltatum es de mucho interés debido a que
crece y se distribuye a lo largo de la amazonia, donde es ampliamente conocido por sus efectos
medicinales debido a sus propiedades beneficiosas para diferentes afecciones como dolor,
fiebre y cefaleas. (Mejia & Rengifo, 2000). También porque algunos estudios han demostrado
el efecto antioxidante que esta posee, lo cual se corrobora que esta sea usada en el tratamiento
ancestral para algunas enfermedades (Puertas, Gémez, Rojano, y Sdez, 2009). Asi mismo
destaca por su contenido significativo de flavonoides, que poseen efecto antioxidante (Soto,

2015)



Por este motivo esta investigacion busca evaluar el efecto de las concentraciones de extracto
etandlico de santa maria P. peltatum en una dieta balanceada sobre el crecimiento e indices
zootécnicos de alevinos de gamitana C. macropomum., evaluar el efecto de las concentraciones
de extracto etanolico de Santa Maria P. peltatum en una dieta balanceada sobre los Indices
corporales de alevinos de gamitana C. macropomum y evaluar el efecto de las concentraciones
de extracto etanolico de Santa Maria P. peltatum en una dieta balanceada sobre la sobrevivencia

de alevinos de gamitana C. macropomum.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

La Amazonia peruana cuenta con alrededor de 3000 especies de peces identificadas, que
son de suma importancia en la alimentacion del poblador amazonico (Garcia, et al., 2021).
Teniendo a regiones como Loreto con el mayor consumo percapita de pescado a nivel nacional
(51 kg/habitante), alimento que es también obtenido por la captura, pero principalmente por la
crianza de peces, entre las que destaca la gamitana, C. macropomum (Ministerio de Produccion
[PRODUCE], 2021). Esta especie es la mas importante en la piscicultura amazoénica y
considerada de alto valor para el poblador loretano y para el desarrollo econémico en esta
region (Garcia, et al., 2018). La produccion piscicola de C. macropomum ha pasado de 264,91
toneladas en el 2019 a 474,18 toneladas durante el 2021 en la region Loreto donde es una
especie que cuenta con los mayores indices de produccion (PRODUCE, 2021), debido
principalmente en su capacidad de resiliencia que permite a la especie adaptarse a condiciones
extremas (Val & Oliveira, 2021). Sin embargo el desarrollo productivo de una especie en
piscicultura, comprende también varios problemas que enfrentar, debido que la crianza de
peces a mayores volimenes en espacios confinados provoca un mayor aumento de residuos
organicos, producto del alimento balanceado suministrado, asi también mayor nimero de
enfermedades y estrés que en consecuencia, deriva en la utilizacion de medicamentos como
antibioticos, desinfectantes y otros productos quimicos que no solamente tienen un precio
elevado en el mercado, al mismo tiempo tienen severos dafios a los ecosistemas acuéticos y a
los organismos cultivados, pudiendo bioacumularse y volverse un problema mayor para el
consumo humano. Sin embargo, para el tratamiento de enfermedades, control del estrés y
desinfeccion, actualmente esta tomando relevancia el uso de compuestos vegetales que
permiten enfrentar estos problemas en la produccion piscicola (Harikrishnan, Balasundaram &
Heo, 2011). Estos compuestos presentan propiedades beneficiosas en la produccion de peces,
mejorando las condiciones del medio de cultivo, la salud de los organismos, el desempefo
productivo, la sobrevivencia y el impacto al medio natural (Perez, et al., 2014). Asimismo,
destacan los extractos vegetales utilizados como estimulantes del crecimiento e incluso para
acelerar el incremento de peso y mejorar la resistencia a distintas enfermedades. (Harikrishnan,
et al., 2011). Extractos de ajos, orégano y ortiga por ejemplo demuestran resultados positivos
en peces de interés comercial mejorando su eficiencia alimentaria y por consiguiente su peso
(Zheng et al., 2009). En este contexto, la planta santa maria P. peltatum reviste un gran interés

debido a su amplia distribucion en toda la region amazonica y a sus reconocidas propiedades



medicinales para aliviar dolencias como el dolor, la fiebre y los dolores de cabeza. (Mejia y

Rengifo, 2000). Sin menospreciar la significativa actividad antioxidante que este vegetal

dispone por su destacado nivel de flavonoides. (Soto, 2015). Y varios estudios han demostrado

sus propiedades antioxidantes, lo que respalda su uso terapéutico para estas mencionadas

afecciones de salud. (Puertas, Gomez, Rojano, y Sdez, 2009). Bajo este panorama se busca

evaluar el efecto de niveles de extracto etanodlico de santa maria, P. peltatum en una dieta

balanceada sobre el desempeiio productivo y la sobrevivencia de alevinos de gamitana C.

macropomuni.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General

(Como influye las concentraciones de extracto etandlico de santa maria P. peltatum en
una dieta balanceada sobre el desempefio productivo y sobrevivencia de alevinos de
gamitana C. macropomum?

Problemas Especificos

(Como influye las concentraciones de extracto etandlico de santa maria P. peltatum en
una dieta balanceada sobre el crecimiento e indices zootécnicos en alevinos de gamitana
C. macropomum?

(Como influye las concentraciones de extracto etandlico de santa maria P. peltatum en
una dieta balanceada sobre los indices corporales en alevinos de gamitana C.
macropomum?

(Como influye las concentraciones de extracto etanolico de santa maria P. peltatum en

una dieta balanceada sobre la sobrevivencia de alevinos de gamitana C. macropomum?

1.3.Objetivos de la Investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General

Evaluar el efecto de las concentraciones de extracto etanolico de santa maria P. peltatum
en una dieta balanceada sobre el desempefio productivo y sobrevivencia de alevinos de
gamitana C. macropomum.

Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de las concentraciones de extracto etanolico de santa maria P. peltatum
en una dieta balanceada sobre el crecimiento e indices zootécnicos de alevinos de

gamitana C. macropomum.



- Evaluar el efecto de las concentraciones de extracto etandlico de santa maria P. peltatum
en una dieta balanceada sobre los indices corporales de alevinos de gamitana C.
macropomum

- Evaluar el efecto de las concentraciones de extracto etandlico de santa maria P. peltatum
en una dieta balanceada sobre la sobrevivencia de alevinos de gamitana C.
macropomum

1.4.Justificacion de la investigacion

La siguiente investigacion se justifica en la necesidad de desarrollar alternativas a los
productos quimicos que mejoren el desarrollo productivo de la gamitana C. macropomum y
que a su vez no generen perjuicios tanto en el bienestar animal, el consumo humano y al medio
natural donde se desarrolla; como el uso de compuestos naturales extraidos de plantas que
tienen diversas propiedades como la santa maria, P. peltatum planta medicinal usado en la
Amazonia peruana que pueden ser empleados para contribuir al desarrollo productivo de una
especie tan importante como la gamitana C. macropomum. Por medio de esta investigacion
permitird aportar conocimientos para el mejoramiento del desempefio productivo de la especie,
y lograr un mejor desarrollo que pueda permitir perfeccionar el proceso productivo de la

gamitana, C. macropomum con el fin de aumentar y mejorar la produccién en la regién Loreto
1.5.Delimitaciones del estudio

El estudio se llevo a cabo dentro de las instalaciones del Centro de Investigaciones
“Fernando Alcantara Bocanegra” - IIAP, la investigacion se sostuvo durante un periodo de 6

meses hasta la culminacion del proceso de investigacion comprendidos desde agosto hasta

enero del 2024.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.2. Investigaciones internacionales

Martinez, Nufies y Arana (2020) describen como el uso de extractos vegetales en la
acuicultura ha aumentado considerablemente debido a los bajos efectos secundarios que estos
compuestos vegetales liberan al medio natural y a las especies en donde se les suministra. Las
investigaciones revisadas determinaron que los extractos herbales aplicados generalmente de
forma practica son por varias vias, pero siendo la de mejor uso la via oral, tienen propiedades
para combatir agentes patdégenos, disminuir el estrés y como promotores de crecimiento. En su
estudio se refiere que el empleo de estos nutraceuticos es en forma de aceites esenciales y
extractos herbales; compuestos que son obtenidos mediante el proceso de destilacion, donde se

aplica el uso de alglin solvente como el agua, metanol, alcohol o etanol

Pilco y Torres (2020) evaluaron la inhibicidn activa de la hialuronidasa en el extracto de
Piper peltatum, que contenia flavonoides, cumarinas, terpenos, compuestos fenolicos y
alcaloides con posibles propiedades antimitdticas. Se determindé que los extractos de P.
peltatum utilizados en esta investigacion contenian 14,49 + 1,2 mg de fenoles. La cantidad de
piperina que se produce es el componente principal de esta especie de piper, aunque los
metabolitos secundarios que se han descrito son escasos y dependen del disolvente. No
obstante, se detectaron terpenos mediante la prueba de Lieberman-Burchard en el extracto de

alcohol y éter, pero las cumarinas solo se detectaron en el extracto de alcohol.

Fawole, Sahu, Pal & Ravindran (2015) evaluaron la reaccion hematoinmunologica de
alevines de Labeo rohita a los que se les suministro extractos etanolicos de hojas de Psidium
guajava y Mangifera indica los cuales fueron posteriormente infectados con A. hydrophila. Los
extractos etanolicos se prepararon con etanol de 95% utilizando 25 gramos de hojas
pulverisadas con 250 ml de la solucion. Posteriormente se colocod en un agitador orbital a 200
rpm durante 24 horas. Se filtro mediante un pafio de muselina y se evaporo6 utilizando un
evaporador rotatorio al vacio. Luego se almaceno refrigerado a 4 ° C hasta su uso. Este estudio
revela que la alimentacion con extractos de hojas de mango (M. indica) y guayaba (P. guajava)
en sus diferentes dosis tuvo una respuesta hematoinmunologica similar y una supervivencia

similar después de la prueba con 4. hydrophila



Perez et al. (2014) en su trabajo de investigacion describen los principales
inmunopotenciadores utilizados en la actividad acuicola y resumen sus principales
caracteristicas y propiedades, destacando asi los siguientes compuestos como levamisol, B-
glucanos, lipopolisacérido, vitamina C, extractos de plantas y hormonas. Donde los extractos
vegetales también resaltan debido a que sus compuestos influyen en la inmunidad natural de
los peces, por tanto, estdn en la capacidad de fortalecer y potenciar la resistencia a
enfermedades; tomando en cuenta que en el caso de algunos inmunopotenciadores también
tienen propiedades antiestrés y favorecen el crecimiento. Concluye asi que los
inmunopotenciadores constituyen una estrategia con viabilidad para reducir los problemas en
el aspecto sanitario. Sin embargo, aun quedan algunos detalles como la dosificacion, la via de

administracioén y determinar la fase mas adecuada para el uso de estos compuestos.

Bulfon, Volpatti y Galeotti (2015) en su trabajo de revision describen una vision general
de las investigaciones mas recientes sobre compuestos vegetales utilizados en la acuicultura
como alternativa a los productos convencionales y sintéticos que presentan mayores
consecuencias a los organismos como al medio donde se desarrollan, los derivados de plantas
se presentan como una alternativa prometedora debido a que son facilmente disponibles,
economicos y biocompatibles. Sin embargo también resaltan la necesidad adquirir por medio
de mayores investigaciones la toxicidad de los compuestos vegetales y conocer la
metabolizacion y almacenamiento de estos compuestos activos en los peces. Asi también poder
optimizar las dosis y su administracion. Los compuestos activos como alcaloides, terpenoides
(triterpenos y saponinas esteroides), compuestos fenolicos, glicosidos, flavonoides son los mas

difundidos en los compuestos vegetales.

Segun Harikrishnan, Kim, Kim, Balasundaram y Heo (2011) en su trabajo de investigacion
evaluaron el efecto de suministrar dietas con inclusion de extracto etandlico de P. vulgaris en
dosis de 0%, 0,01%, 0,1% y 1,0%. Los extractos se prepararon usando como disolvente etanol
de 70 %. Donde el extracto fue filtrado utilizando papel filtro, posterior a ello se liofilizé un
evaporador rotatorio al vacio y se almacend a -4 °C. Con la inclusién de este extracto en
diferentes dosis en el alimento balanceado se evalu6 la reaccion inmunitaria no especifica y la
resistencia a patologias del lenguado oliva (P. olivaceus) frente a U. marinum. La respuesta
mas significativa fue la de inclusion de extracto al 0.1 % y 1% en la dieta de con P. vulgaris
contra U. marinum. De igual manera la fagocitosis tuvo también una significativa mejora con

la dosis de 0.1% y 1%, al igual que la mortalidad que se redujo de forma significativa,



Segun Pinto et al. (2010) en su trabajo de investigacion P. peltatum: Biomasa y produccion
de 4-nerolidicatecol” evalua la produccion en biomasa vegetal de P. peltatum, Santa Maria con
el fin de producir 4-nerolidicatecol (4-NC) debido a que este componente resalta por tener
importantes beneficios para la inflamacion, la malaria y gran contenido de antioxidantes, el
compuesto 4-NC se aisla del extracto de esta planta y de otras de la misma familia piperace

como el P. umbellatum, cordoncillo.

Puertas, Gémez, Rojano y Saez (2009) evaluaron las propiedades antioxidantes de los
extractos no alcohdlicos derivados de las hojas de P. peltatum. y de sus fracciones resultantes,
demostrando su significativa capacidad antioxidante, lo que hace consistente su uso para
algunas infecciones cutdneas y otras enfermedades. Tanto los extractos crudos no alcohdlicos
como las fracciones de hoja de P. peltatum demostraron un buen contenido de antioxidantes.
Su andlisis fitoquimico determino la presencia de terpenoides, flavonoides, cumarinas,
quinonas libres y alcaloides . Siendo los extractos crudos mas abundantes en compuestos
fenolicos, con una menor presencia de compuestos terpenoides. Ademas, en este estudio, tanto
el extracto como las fracciones obtenidas presentaron una significativa capacidad antirradical.
Sin embargo, la fraccion 1 de esta experiencia demostrd tener mejor contenido de compuestos
antioxidantes, resultados previstos debido a que es comun para los extractos crudos, debido a

la interaccion de los compuestos activos con los demés componentes de la mezcla.
2.3. Investigaciones nacionales

Espinoza (2022) en su trabajo de investigacion examino los efectos del aceite esencial de
O. vulgare sobre los parametros zootécnicos, el crecimiento en peso y longitud, la salud y la
resistencia a la infeccion por Aderomonas hydrophila en juveniles de B. amazonicus. Las dosis
de aceite esencial en la dieta fueron del 0,0 %, 0,5 %, 1,0 % y 1,5 %. Las caracteristicas
inmunologicas de las terapias utilizadas en este ensayo no difirieron significativamente. Los
indices corporales, como el indice viscerosomatico y el indice de grasa visceral, mostraron
valores reducidos cuando se afnadid aceite esencial de orégano al 0,5 %, 1,0 % y 1,5 %. Los
grupos de peces que consumieron el pienso suplementado (0,5, 1,0 y 1,5 %) con aceite esencial
de orégano presentaron los valores mas bajos de indice viscerosomatico y de indice de grasa
visceral. Por otra parte, no se observaron diferencias apreciables entre los indices
hepatosomaticos de las distintas terapias. Se determind que las dosis de aceite esencial de
orégano O. vulgare utilizadas en esta investigaciéon no tuvieron ningin efecto sobre los

pardmetros de produccion del sabalo juvenil B. amazonicus.



Mamani y Scotto, (2020) en su trabajo de investigacion evaluaron el impacto de introducir
cantidades variables de extracto de hoja de almendro indio (7. catappa) en el agua de cultivo
para 188 juveniles de P. scalare de cinco meses de edad. Las concentraciones se dividieron en
un tratamiento control y tres tratamientos con 0.Img/ml , 0.5 mg/ml y 1,0 mg/ ml. Las
concentraciones de extracto se consiguieron desecando las hojas de 7. catappa a 50°C. El
crecimiento tanto como la longitud estdndar con la dosis de 0,5 g/L de hoja de T. catappa
obtuvieron mejores resultados. Sin embargo este incremento obtenido con las concentraciones

de extracto en el incremento de longitud y en el peso ganado no fue significativo (P>0,05).

Ruiz y Paredes, (2018) en su trabajo de investigacion evalu6 el impacto del extracto de hoja
de T. catappa (castaiio) disuelto en agua sobre el rendimiento nutricional y el estado de salud
de las postlarvas de M. schomburgkii . El estudio utiliz6 una poblacion de 600 postlarvas, cada
una con un peso inicial promedio de 0,04 g y una longitud de 0,11 cm, distribuidas en 12
unidades experimentales. Cada unidad contenia 50 litros de agua con una densidad de un pez
por litro. Se empled un disefio experimental completamente aleatorio, con cuatro grupos de
tratamiento y tres réplicas cada uno: T1 (15 mg/L), T2 (10 mg/L), T3 (5 mg/L) y un grupo de
control (0 mg/L). Las postlarvas recibieron una dieta equilibrada con un 28 % de proteina bruta
(PB) durante 97 dias. La alimentacion se realizo dos veces al dia, a las 8:00 a. m. y a las 2:00
p. m., a una tasa equivalente al 7 % de su biomasa. El crecimiento de los peces se superviséd
mediante muestreos biométricos realizados cada 28 dias. Las tasas de supervivencia se
determinaron contando los peces, y las evaluaciones de salud incluyeron indices de parasitos.
El andlisis de los datos se realiz6 mediante ANOVA, con un nivel de significacion establecido
en P> 0,05. Los resultados indicaron que tanto el peso como la longitud mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos. El tratamiento con extracto més eficaz fue el T3 (5 mg/L),
que demostré un crecimiento superior en comparaciéon con el tratamiento de control TO (0
mg/L). En cuanto a las tasas de supervivencia, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos tratados con extracto y el control. Sin embargo, hubo diferencias
significativas entre los propios tratamientos con extracto; concretamente, T2 (10 mg/L) y T3
(5 mg/L) mostraron tasas de supervivencia mas altas que T1 (15 mg/L). La tasa de
supervivencia mas alta se registrdé en T2 (10 mg/L), con un 71 %. No se detectaron patdgenos

en los organismos estudiados en ninguno de los tratamientos.



Soto (2015) en su trabajo de investigacion realizo un analisis fitoquimico para determinar
el contenido total de flavonoides en las hojas de P. peltatum y P. aduncum recolectadas en la
region amazonica. Las muestras de plantas procedian del distrito de Rio Santiago, provincia de
Condorcanqui. El cribado fitoquimico se realizd utilizando reactivos de coloracion y
precipitacion, y los flavonoides totales se cuantificaron mediante el método de Kostennikova.
El anélisis revel6 una amplia gama de metabolitos en ambas especies, entre los que se incluyen
alcaloides, triterpenos, esteroides, flavonoides, fenoles, taninos, azticares reductores, quinonas,
compuestos grasos, cumarinas y resinas; cabe destacar que se detectaron saponinas
exclusivamente en P. aduncum. El contenido total de flavonoides medido fue de 1,8 £ 0,16 g
de equivalentes de quercetina por 100 g de hoja seca en P. peltatum, y de 2,51 + 0,15 g de
equivalentes de quercetina por 100 g en P. aduncum, mostrando P. aduncum una mayor
concentracion de flavonoides. La diferencia en el contenido de flavonoides entre las dos

especies fue estadisticamente significativa (p < 0,05).

Enrique Rios Isern (2021) en su libro sefiala la importancia de la calidad de agua para los peces
de mayor relevancia en la amazonia peruana y brinda informacién sobre la piscicultura en la
region amazonica, resaltando la importancia del manejo del agua para una variedad de
organismos acuaticos, sefialando aspectos relevantes y caracteristicas del agua que repercuten
en las diferentes especies que se menciona como la gamitana, una especie muy empleada en la
piscicultura amazonica. Especie con considerable resistencia, teniendo un rango de tolerancia
a la temperatura, de 25,0 - 33,0 °C; y un pH de 5,0 - 8,58. Una consideracion importante es su
capacidad para tolerar condiciones de bajo nivel de oxigeno, de 1,0 a 8,55 ppm. Menciona los

rangos adecuados de amonio (mg/1) 0,2 - 1,5 y de nitritos (mg/1) 0,01 - 1,0
2.3.1. Bases tedricas
2.3.1.1. Caracteristicas Generales

La gamitana, C. macropomum es un pez de la familia de los caracidos que habita en las
cuencas Amazonas y Orinoco. Es ampliamente conocido por su tamafio que llega alcanzar
aproximadamente 100 centimetros y pesar 30 kilos. Ademas, es de alimentacion omnivora, con
predileccion a alimentarse de zooplancton en su edad temprana para posteriormente
alimentarse mayoritariamente de frutas propias de su ambiente natural. También es conocido

como cachama negra o tambaqui (Loubens & Panfili, 1997).

Su informacion taxondmica es la siguiente:



Reino: Animalia
Phylum: Craniata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Serrasalmidae
Género: Colossoma

Especie: Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

Figura 1: Gamitana C. macropomum (Garcia, et al., 2018)

Santa maria Piper peltatum es un arbusto conocido como cordoncillo en Venezuela y Santa
Maria en Pert. De aproximadamente 2 metros de altura. Se distribuye a lo largo de los bosques
del Amazonas, Huadnuco, Ucayali, Madre de Dios, San Martin, Junin y Cuzco. Se le considera
una planta medicinal usada para aliviar el dolor, la fiebre y como diurético. Algunos de sus
compuestos mas representativos son: Chavicina , Pariparobina, Jaborandina, Piperatina,

Peperina (Mejia y Rengifo, 2000)

Su Clasificacion taxondmica es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta (Angiospermas)

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneas)



Subclase: Magnoliidae
Orden: Piperales
Familia: Piperaceae
Género: Piper

Especie: Piper peltatum

Figura 2: Santa maria, P. peltatum L (Mejia y
Rengifo, 2000).

Extracto Etanolico

Los extractos etanolicos son compuestos que se obtienen de partes (hojas, raices y tallos) de
especies vegetales secas mediante la maceracion o percolacion que se logra con el uso de
etanol. Solo se extrae los compuestos propios del vegetal que son solubles en alcohol. (Guerra,

2005)
Desempeiio Productivo

Es una caracteristica de gran importancia en el desarrollo productivo de una especie en
piscicultura. (Servicio Nacional de Aprendizaje Rural [SENAR], 2022). El desempefo
productivo incluye diferentes indicadores productivos como crecimiento, indices zootécnicos,

indices corporales (Cruz, et al., 2010).

Sobrevivencia



La sobrevivencia o supervivencia es un término utilizado para indicar la capacidad de
sobrevivir que posee distintos de seres vivos. Mayoritariamente asociado a un determinado

evento que puso o pondré en peligro la vida del ser vivo. (Bembibre, 2010)

2.3.2. Definicion de términos basicos

- Maceracion

Es un proceso que se realiza para separar los compuestos solubles a un disolvente en especifico
(sea aceite, alcohol, agua). Consiste en sumergir la materia prima vegetal el tiempo que se
requiera, puede durar varios minutos o semanas. Hasta lograr extraer los compuestos solubles

(Guerra, 2005).

- Flavonoide

Los flavonoides son compuestos producidos por casi todas las plantas vasculares. A los
flavonoides se le atribuyen propiedades antioxidantes, por este motivo ha sido asociado a la
reduccion del riesgo de enfermedades mortales entre las que se considera al cancer (Estrada,

Ubaldo y Araujo, 2009).

- Nutraceutico

Los nutraceuticos son compuestos quimicos o bioldgicos que poseen los alimentos naturales y
que en algunos casos se les adiciona. Esta clase de compuestos si se administran en dosis
superiores aparentemente tienen la capacidad de mejorar las condiciones de salud y prevenir

enfermedades (Perez, 2006).



- Resiliencia
La resiliencia es la capacidad que tienen las especies para recuperarse después de ciertos
eventos como perturbaciones naturales o actividades humanas (Furlong, Tovar, Perez & Rios,

2015).

- Antioxidante
Los antioxidantes son moléculas que protegen a las células del dafio causado por la oxidacion.
La mayoria de ellos se encuentran de forma natural en los alimentos de origen vegetal (Avello

y Suwalsky, 2006).

- Inmunopotenciadores

Hay autores que denominan «inmunopotenciador» o «inmunestimulante» a cualquier sustancia
sintetica, medicamento, factor estresante o accion que interactia directamente con las células
que componen el sistema inmunitario innato para reforzar la respuesta inmunitaria innata. Otros
los definen como productos quimicos (naturales o artificiales) que influyen en los procesos de
respuesta inmunitaria del huésped para regular las infecciones, pero esta es una de las

definiciones mas utilizadas (Perez et al 2014).

- Terpenos

Los terpenos son metabolitos secundarios, también se les llama isoprenoides y estan presente
mayoritariamente en los vegetales. Sus caracteristicas principales son la de dar aroma a las
plantas. Presentan diversas propiedades antitumorales, colorantes, antioxidantes e insecticidas.

(Gonzales, Quifones y Rincon, 2016).



2.4. Hipotesis de la investigacion

2.4.1. Hipotesis General

- Las concentraciones del extracto etanolico de santa maria P. peltatum en una dieta balanceada

influyen sobre el desempeno productivo y sobrevivencia de alevinos de gamitana C.

macropomuni.

2.4.2. Hipotesis Especificas

- Las concentraciones del extracto etanolico de santa maria P. peltatum en una dieta

balanceada influyen sobre el crecimiento e indices zootécnicos de alevinos de gamitana C.

macropomumi

- Las concentraciones del extracto etandlico de santa maria P. peltatum en una dieta balanceada

influyen sobre los Indices corporales de alevinos de gamitana C. macropomum

- Las concentraciones del extracto etanolico de santa maria P. peltatum en una dieta

balanceada influyen sobre la sobrevivencia de alevinos de gamitana C. macropomum

2.4.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLE Definicion Definicion Dimension Indicadores Indice
conceptual | Operacional )
Variable El El desempeio Indices Biomasa g
Dependiente desempeno productivo es | zootécnicos | Ganancia de g
Desempefio productivo el conjunto de peso
productivo de | esta referido | indicadores Ganancia de g
alevinosde C. | a indices por | como indices peso diario
macropomum | la cual se | zootécnicos, Tasa de g/dia
muestra el | crecimiento e crecimiento

desarrollo de

indices

especifico




los peces a | corporales que Tasa de %/dia
base de una | permiten crecimiento
dieta conocer y relativo
balanceada determinar el Biomasa g
la cual tiene | desarrollo de ganada
un impacto | una especie en | Crecimiento Peso g
tanto en el | piscicultura. Longitud cm
crecimiento, indices Factor de -
indices Corporales condicion
zootécnicos Indice %
y corporales viscerosematic
de estos 0
organismos. Indice A
hepatosomatic
0
Sobrevivéncia | La La
de alevinos de | sobrevivenci | sobrevivencia
C. a es el | representauna | Sobrevivenci
macropomum | nimero  de | magnitud de a
individuos individuos que
Sobrevivencia %
que logran | se mantienen
aun vivos
mantenerse | posterior a un

con vida tras

un  periodo

tiempo 0

acontecimient




de tiempo de
la cual han
podido  ser
afectados por
algiin

proceso 0

o en particular
y que pueden
ser  medidas
para objeto de

investigacion.

accion

interna 0

externa.
Variables Es un | Los  niveles 0.01%
Independiente | compuesto son diferentes
s que se logra | indicadores de 0.1%
Niveles de extraer de la | compuesto de
Extracto hierba de | extracto 1%
etanolico de santa maria, | etanolico de P.

%
santamaria P. | P. peltatum | peltatum peso
peltatum donde se | representados

obtiene los | en tres

componentes
solubles en

etanol.

magnitudes de
1%, 0.1% vy

0.01%







METODOLOGIA
5.1. Disefio Metodoldgico
5.1.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion fue de tipo aplicada.
5.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue explicativo.
5.1.3 Diseiio
El disefio fue experimental.
5.1.4 Enfoque
El enfoque fue cuantitativo y el alcance explicativo.
5.2. Poblaciéon y muestra
5.2.1. Poblacion

La poblacion del presente estudio fueron un total de 180 alevinos de C. macropomum,
obtenidas por reproduccion inducida en el ‘“Laboratorio de Reproduccion de Peces

Amazonicos” del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana- IIAP.
5.2.2. Muestra

Todos los individuos fueron seleccionados para la evaluacion del desempeio productivo (peso,
longitud, indices zootécnicos) y evaluacion de sobrevivencia. La muestra para los indices

corporales fue de 3 individuos por unidad experimental teniendo 36 individuos en total.
5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
5.3.1. Area de Estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del Centro de Investigaciones
Fernando Alcantara Bocanegra perteneciente al AQUAREC del Instituto de Investigaciones de
la Amazonia Peruana, ubicado geograficamente a 3° 49702 Sy 73°.19'15” W en el Km 4.5 de
la carretera Iquitos Nauta, en el distrito de San Juan Bautista de la ciudad de Iquitos, provincia

de Maynas departamento Loreto.
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Figura 3 Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra - [IAP

5.3.2. Obtencion de los alevinos

Los alevinos de gamitana C. macropomum se obtuvieron por reproduccion inducida mediante
inductores hormonales, en el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana. Una vez
alcanzados el tamafio requerido para la presente investigacion fueron trasladados en baldes para

su posterior adaptacion a las unidades experimentales.
5.3.3. Elaboracion del extracto etandlico de santa maria

Se colecto6 hojas de P. peltatum teniendo en consideracion que se encontraran en buen estado
en el area perteneciente al Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra — IIAP.
Las hojas fueron limpiadas para retirar restos de impurezas, posteriormente se colocaron en un
espacio limpio y seco. Se usé un equipo de aire acondicionado en modalidad de ventilador a
aproximadamente 30 ° C ’‘para acelerar la perdida de humedad de las hojas. Una vez
parcialmente secos, se colocaron en la estufa (45° C) para un resecado con el fin de retirar toda
la humedad posible. Después se pulverizé las hojas con la utilizacion de un molino de granos
y se almacen6 en un recipiente plastico libre de luz. Se macer6 las hojas molidas en botellas de
vidrio color ambar de 1 litro en una proporcion de 900 ml de alcohol por cada 100 gramos de

hoja molida, se revolvio esta mezcla, se cerré herméticamente y se guardd en un espacio seco



y oscuro durante aproximadamente 5 dias. Terminado el proceso anterior se filtrd el macerado
al vacio usando un embudo de filtracidon incorporado a una bomba al vacio, mediante el uso de
papel filtro, para separar el extracto de otros restos de hoja molida. El extracto filtrado fue
vertido en un recipiente de vidrio (pirex), cubierto con una tela delgada para evitar el ingreso
de contaminantes y se colocd en un espacio libre de luz. El disolvente se volatilizo en 10 dias

aproximadamente y el extracto fue cosechado y almacenado en un recipiente de vidrio

protegido de la luz y refrigerado a 4° C aproximadamente.

Figura 4. Obtencion de extracto etandlico.l: Colecta de hojas,2: limpieza de impurezas, 3: Primer
secado con aire, 4: Resecado, 5: Molido de hojas, 6: preparacion del macerado, 7:
Almacenamiento del macerado, 8: Filtracion del macerado, 9: Extracto antes de la volatilizacion
del solvente, 10: Extracto cosechado y almacenado



5.3.4. Inclusion del extracto etandlico en el alimento balanceado

El alimento balanceado usado en esta experimentacion corresponde a la marca “Aquatech,
gamitana 32” de 2 mm. Se utiliz6 el molino para pulverizar el alimento balanceado. El extracto
etanolico se disolvid en la proporcion de 100- 200 ml de alcohol para 1 gramo de extracto
etanolico. Se vertid esta concentracion en un frasco con pulverizador y la concentracion es
agregado al alimento balanceado y revuelto para obtener una mezcla uniforme. Se dejo reposar
un par de horas mientras el alcohol se volatilice. Una vez terminado el anterior proceso se le
agregd agua hervida tibia en una concentracion de 60 ml por cadal00 gramos de alimento con
inclusion de extracto etandlico. Se mezclo bien y se agreg6 a una “maquina procesadora” para
obtener el alimento en forma de fideos o tiras largas que fueron colocados por 24 horas en la
estufa (45°c). Una vez secos, se procesaron en molino sin ajustar demasiado sus placas, fue
tamizado para obtener el tamano requerido y posteriormente fueron almacenados en

refrigeracion (4°c) en recipientes protegidos de la luz hasta su uso.
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Figura 5. Inclusion del extracto etandlico en el alimento balanceado. 1: Molido del alimento
balanceado,2: Mezcla del extracto con el alimento, 3 mezcla con la inclusion de extracto
procesada, 4: secado del alimento balanceado, 5: Molida para granular a la medida
requerida.6: Alimento balanceado antes de ser almacenado. 7: Alimento balanceado
almacenado a 4° ¢



5.3.5. Unidad Experimental

Para el presente estudio se utilizaron 12 unidades experimentales repartidos en 3 estanques de
concreto que contenian un total de 180 alevinos de gamitana C. macropomum (15 peces por
unidad experimental) en un sistema de recirculacion de agua, el sistema cont6 con flujo de agua

constante, aireacion permanente y filtracion mecanica.
5.3.6. Disefio experimental
5.3.6.1. Aclimatacion y adaptacion de los alevines

Los alevinos fueron aclimatados en las unidades experimentales y adaptados al consumo de

alimento balanceado. Luego de 7 dias se hizo la distribucion.
5.3.6.1. Distribucion en las unidades experimentales

Los alevinos se distribuyeron a las 12 unidades experimentales (tres tratamientos con un

control, ambos por triplicado) de manera aleatoria, a una proporcion de 15 alevinos por unidad

experimental.
1% R1 0% R1 1% R2 0.1% R2 1% R3 0.1% R3
0.01%
0.1% R1 0.01% R2 | 0% R2 0.01% R3 | 0% R3
R1

Figura 6. Distribucion de unidades experimentales
5.3.6.1. Alimentacion

Los alevinos fueron alimentados al 15% de su biomasa inicialmente y al 7% de su biomasa
posterior a ello , en una frecuencia de tres veces al dia (8, 12 y 16 h) durante 60 dias con el
alimentado balanceado comercial con inclusion de extracto etanolico al 0.01%, 0.1%, 1% y un

control libre de extracto.
5.3.6.1. Limpieza y mantenimiento de las unidades experimentales

La limpieza de las unidades experimentales se realizo diariamente posterior a la alimentacion.
El abastecimiento de agua se realiz6 cada vez que fue requerido debido a la perdida de agua

por la limpieza de las unidades experimentales.



5.3.7. Evaluacion del Desempeiio Productivo
5.3.7.1. Evaluacion de Peso y Longitud

Se evalud el peso y la longitud cada 30 dias una vez instalado las unidades experimentales
hasta la culminacion del periodo experimental. Para lo cual se necesito el uso de un ictiometro

y una balanza analitica
5.3.7.2. Indices Zootécnicos

Los indices zootécnicos evaluados fueron los siguientes:

e Biomasa (Bm).

Se calcul6 con el numero de total de individuos por el promedio de peso.

Biomasa = N° de Individuos x promedio del peso

e Ganancia de peso (GP).

Se calcul6 con el peso final menos el peso inicial.

GP=P.F-P.L

e Ganancia de peso diario (GPD).

Se calcul6 con la ganancia de peso por individuo entre el tiempo expresado en dias.

GPD = GP/ Tiempo de experimentacion.

e Tasa de crecimiento relativo (TCR%)
Se calcul6 con el peso final menos el peso inicial entre el peso inicial multiplicado por

100.

TCR% = ((Pf— Pi) / Pi) x 100

e Tasa de crecimiento especifico (TCE%).



Se calcul6 con la diferencia del logaritmo natural del peso inicial entre el nimero de dias

de experimentacion multiplicado por 100.

TCE% = ((Ln.Pf— Ln.Pi) / N° dias de experimentacion) x 100

e Biomasa Final (BF).

Se calcul6 con la diferencia de la biomasa final y la biomasa inicial.

BF = Bf - Bi

e Indice de conversién alimenticia aparente (ICAA).

Se calcul6 con la cantidad de alimento suministrado entre la biomasa ganada.

ICAA = Cantidad alimento suministrado/ BG

5.3.1.2. indices Corporales
Los indices corporales se determinaron al final del periodo experimental.

Los indices que se evaluaron son: Factor de condicion, indice viserosomatico, indice

hepatosomatico y el coeficiente intestinal.

a. Factor de condicion:

Pt x 100
L3
Donde:
= Pt: Es el peso total (g)
= L: Longitud total (cm)
b. Indice viscerosomatico (IVS)
Pv x 100
—pe

Donde:
= Pv: Peso de visceras (g)

» Pc: Peso corporal (g)



c. Indice hepatosomatico (IHS)

Ph x 100

Pc
Donde:

= Ph: Peso del higado (g)
= Pc: Peso corporal (g)

d. Coeficiente Intestinal (CI)

Donde:
= Li: Longitud del intestino (cm)

= Ls: Longitud total (cm)

e. Indice de Grasa visceral (C))

(22) x 100

Donde:

* Py Peso grasa visceral (g)
» Pc: Peso cuerpo (g)

5.3.2. Evaluacion de la Sobrevivencia
La sobrevivencia se calcul6 al final del periodo experimental.

N° total de cosechados
x 100

N° total depeces sembrados

5.4. Técnicas para el procedimiento de la informacion

Los datos recopilados a lo largo del periodo experimental se procesaron y almacenaron en una
hoja de calculo de Microsoft Excel. Utilizando el programa estadistico SigmaPlot v.11.0,
también se llevd a cabo un analisis de varianza (ANOVA) y una comparacion por pares de

Tuckey para determinar las diferencias estadisticas en cada tratamiento.
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CAPITULO1V: RESULTADOS
4.1. Analisis de los Resultados
Calidad de Agua

La calidad de agua de todo el sistema de recirculacion para los 3 tratamientos (0.01%,
0.1% y 1%) y el control (0%) se muestran en la Tabla 1, donde la temperatura, oxigeno
disuelto, conductibilidad, pH, amonio, amoniaco y nitrito se mantuvieron en el rango

adecuado para los alevinos de gamitana, C. macropomum.

Tabla 1 Parametros de calidad de agua de los alevinos de gamitana, Colossoma

macropomum durante los 60 dias experimentales

Parametros de calidad de
8:00 AM 5:00 PM
Agua
Temperatura (°c) 27.01+£0.39 27.49+£0.51
Oxigeno disuelto (mg/l) 4.78 +0.79 4.84+0.77
Conductibilidad (uS/m) 197.55 +27.96 197.27 +25.30

pH 6.98 £ 0.49 6.95+0.49

Amonio - NH4(mg/l) 0.39+0.10

Amoniaco - NH3(mg/l) 0.50+0.13

Nitrito - NO2(mg/l) 0.31+0.10

Desempeiio Productivo
4.1.1. Crecimiento en Peso

El crecimiento en peso se muestra en la Tabla 2, donde a los 30 dias, los alevinos de
gamitana C. macropomum alimentados con los tratamientos al 0.01% y 0% (control) de
extracto presentaron mejores valores mostrando diferencia significativa con los peces de
los tratamientos al 0.1% y 1% de extracto que resultaron con menores de crecimiento en

peso.

A los 60 dias de experimentacidon, los alevinos de gamitana C. macropomum
alimentados con el tratamiento al 0.01% presentaron mayor crecimiento en peso
demostrando diferencia significativa con los peces alimentados con los tratamientos al

0.1% y 1%, sin mostrar diferencia significativa con el tratamiento control (0%).



Tabla 2. Crecimiento de alevinos de gamitana Colossoma macropomum en peso

promedio (g) = desviacion estandar a los 30 y 60 dias experimentales

. TRATAMIENTOS
DIAS
0% 0.01% 0.1% 1%
0 4.8 4.8 4.8 4.7
30 18.0+£0.62 18.1+£0.1°2 164+1.1° 16.5+0.5°
60 362+2.38% | 38.8+0.552 332+267° 334+127°

4.1.2. Crecimiento en Longitud

El crecimiento en longitud se muestra en la Tabla 3, donde a los 30 dias los alevinos

de gamitana, C. macropomum alimentados con el tratamiento control (0%) presentaron

mayor crecimiento significativo en comparacion con los alevinos alimentados con el

tratamiento 0.1% que mostraron menores valores. Mientras que los peces de los demas

tratamientos no mostraron ser estadisticamente diferentes.

A los 60 dias de experimentacion, los alevinos de gamitana C. macropomum

alimentados con el tratamiento al 0.01% presentaron mayor crecimiento significativo en

longitud comparado con los peces alimentados con los tratamientos 0.1% y 1%, sin

mostrar diferencia significativa con el tratamiento control (0%).

Tabla 3 Crecimiento de alevinos de gamitana Colossoma macropomum en longitud

promedio (cm) £ desviacion estandar a los 30 y 60 dias del tiempo experimental

TRATAMIENTOS
DIAS
0% 0.01% 0.1% 1%
0 6.9 6.9 6.8 6.9
30 10.52+0.27°% [ 10.39+0.092 | 10.05+0.27% 10.07 £ 0.19 @
60 1294 +0212% | 13.23+£0.042 | 12.59+0.26°" 12.62+0.16°




4.1.3. indices Zootécnicos

Los indices zootécnicos a los 60 dias experimentales se muestran a continuacion en la

Tabla 4, donde los alevinos de C. macropomum alimentados con el tratamiento al 0.01%

presentaron mejores resultados significativos (p<0,05) en biomasa, ganancia de peso,

ganancia de longitud, ganancia de peso diario, biomasa ganada, tasa de crecimiento

relativo e indice de conversion alimenticia aparente en comparacion con los peces

alimentados con el tratamiento al 0.1% y 1% pero sin diferencia significativa (p>0,05)

con los alevinos alimentados con el tratamiento al 0%.

Tabla 4 Indices zootécnicos de alevinos de gamitana, Colossoma macropomum =

desviacion estandar a los 60 dias experimentales

Variables

TRATAMIENTOS

0%

0.01%

0.1%

1%

Biomasa (g)

542.28 + 35.68

582.17+8.31*%

498.20 + 40.06 "

500.28 + 19.12°

Ganancia

de Peso (g)

31.39+2.43%

34.05+0.49*

28.40+2.62°"

28.63 +1.33"

Ganancia
de Longitud

(cm)

6.07 £0.22%

6.40+0.04?

5.73+022°

5.75+0.20°"

Ganancia
de Peso

Diario (g)

0.52 +0.04 %

0.57+0.01%

0.47 £0.04 "

0.48+0.02°

Biomasa

Ganada (g)

470.85 + 36.49

510.73+7.33%

425,95+ 39.36°

429.50 + 19.98 °

Tasa de
Crecimiento
Especifico

(%)

3.38+0.13%

3.70+0.31°%

3.21+0.12°

3.26+0.09°"

Tasa de

Crecimiento

660.12 + 61.25®

71497 +0.83 *

589.21 +49.06°

607.27 + 36.28 ©




Relativo

(%)

Indice de
Conversion
Alimenticia

Aparente

1.90+0.13 %

1.75+0.02°

1.98+0.10°

1.96 £ 0.07 °

4.1.4. indices Corporales

Los indices corporales se muestran en la Tabla 5, donde los alevinos de gamitana, C.

macropomum en todos los tratamientos, no presentaron diferencias significativas (P >

0.05) en indice hepatosomadtico, indice viscerosemadtico, indice de grasa visceral,

coeficiente intestinal y factor de condicion (K).

Tabla 5. Indices corporales de alevinos de gamitana, Colossoma macropomum =

desviacion estandar a los 60 dias experimentales

TRATAMIENTOS
Variables
TO 0% 0.01% 0.1% 1%
Indice
252+0372 | 2870312 | 2.86+0.24°2 241 +£0.632
Hepatosomatico
Indice
752+£0852 | 8.16+£0.252 | 776 09272 8.46+0.80%
Viscerosomatico
Indice de Grasa
096+0292 | 1.05+£027% | 092+0.13¢% 1.06 £0.302
Visceral
Coeficiente
143+0.12% | 1.30+£0.082 | 1.48+0.08°2 1.40+£0.06 a
Intestinal
K 1.64+0.052 1.66+0.03% 1.63+0.03? 1.63+0.032




Sobrevivencia

La sobrevivencia de los alevinos de gamitana, C. macropomum no se vieron afectados
durante toda la etapa experimental para ninguno de grupos de alevinos alimentados con

los tratamientos, por tanto, no hubo diferencia estadisticamente significativa.

4.2. Contrastacion de hipétesis

. Prueba de Hipotesis Especifica 1

HO: Las concentraciones del extracto etanolico de santa maria P. peltatum en una dieta
balanceada no influyen sobre el crecimiento e indices zootécnicos de alevinos de

gamitana C. macropomum

H1: Las concentraciones del extracto etanodlico de santa maria P. peltatum en una dieta
balanceada influyen sobre el crecimiento e indices zootécnicos de alevinos de gamitana

C. macropomum

Segutn la Tabla 4 las dosis de inclusion de extracto no tuvieron influencia significativa
al ser comparado con el tratamiento control (0%). Sin embargo, segun la Tabla N° 2, a
los 30 dias de experimentacion los alevinos alimentados con el tratamiento de inclusion
al 0.1% y 1% mostraron menores valores de peso, presentando diferencia significativa (p
< 0.05) con los tratamientos al 0% (control) y 0.01% que tuvieron mayor crecimiento en
peso. Y segun la Tabla 3 a los 30 dias de experimentacion el tratamiento al 0.1% de
inclusion de extracto presento diferencia significativa (p < 0.05) con los peces del
tratamiento control (0%); por tanto, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la
hipotesis alterna (H1) debido a que si presento influencia negativa en el crecimiento en

peso y talla durante el desarrollo de esta investigacion



. Prueba de Hipdtesis Especifica 2
HO: Las concentraciones del extracto etandlico de santa maria P. peltatum en una dieta
balanceada no influyen sobre los Indices corporales de alevinos de gamitana C.

macropomum

H1: Las concentraciones del extracto etandlico de santa maria P. peltatum en una dieta

balanceada influyen sobre los Indices corporales de alevinos de gamitana C. macropomum

Segun la tabla N° 5 los indices corporales de los alevinos de C. macropomum de los
tratamientos al 1 % ,0.1% y 0.01% no presentaron diferencia estadisticamente
significativa con los alevinos del tratamiento al 0% (control). Por este motivo se rechaza

la hipotesis alterna (H1) y se acepta la hipotesis nula (HO).

. Prueba de Hipotesis Especifica 3

HO: Las concentraciones del extracto etanolico de santa maria P. peltatum en una dieta

balanceada no influyen sobre la sobrevivencia de alevinos de gamitana C. macropomum

H1: Las concentraciones del extracto etandlico de santa maria P. peltatum en una dieta

balanceada influyen sobre la sobrevivencia de alevinos de gamitana C. macropomum
Segun el apartado sobre la sobrevivencia de los alevinos de C. macropomum de los
tratamientos al 1 % ,0.1%, 0.01% y al 0% no se vieron afectados de ninguna manera
debido a que la sobrevivencia durante todo el tiempo experimental se mantuvo en un
100%. Por este motivo se rechaza la hipotesis alterna (H1) y se acepta la hipotesis nula

(HO).



CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Discusion de resultados

Si bien existe numerables experiencias de compuestos vegetales utilizados en la
acuicultura para diversos fines (Perez et al. 2014); (Bulfon, Volpatti y Galeotti 2015), no
existen hasta el momento investigaciones que evalten el efecto de extracto de santa
maria, Piper peltatum en peces. Por lo mencionado este trabajo constituye uno de
precedentes para la investigacion de esta planta en acuicultura y en especial para la
gamitana C. macropomum.

En la medida que los parametros de calidad de agua garantizaran el buen desarrollo de
la especie se avaluo la calidad de agua durante todo el periodo experimental en los
principales indicadores para acuicultura: Temperatura, oxigeno disuelto, pH, amonio,
amoniaco y nitrito donde los resultados obtenidos concuerdan con los rangos adecuados
para la especie segun Rios (2021), de esta manera se sostiene que los resultados
reportados sean atribuibles al tratamiento con el extracto etanolico y no a factores de
estrés ambiental.

Al evaluar el crecimiento a los 30 dias utilizando la inclusion de dosis de extracto
etanolico (1%, 0.1%, 0.01%) en el alimento de alevinos de gamitana, los resultados
mostraron que en el crecimiento en longitud del tratamiento con la dosis al 0.1% fue
significativamente menor que el tratamiento control, asi mismo en el peso aunque el
tratamiento control y el tratamiento 0.01% no tuvieron diferencia significativa, los
tratamientos con las dosis al 0.1% y 1% si mostraron diferencias estadisticamente
significativas con el control resultando en menor ganancia de peso. Un factor importante
en la interpretacion de estos resultados es la posible atenuacion de los principios activos
del extracto de P. peltatum por la interaccion con otros componentes presentes en el
extracto. A pesar de que a esta planta se le atribuye compuestos antioxidantes beneficiosos
como terpenoides, flavonoides, cumarinas (Pilco y Torres 2020); (Puertas et al. 2009);
(Soto, 2015), como también el compuesto 4-nerolidicatecol, usado ampliamente en la
medicina. (Pinto et al. 2010). Hay autores como Puertas et. al (2009) que sostienen que
los compuestos activos presentes en estos compuestos como los extractos pueden ser
atenuados por otros componentes como fitatos, fibra o anti nutrientes. Esto puede explicar
que a los 60 dias el crecimiento en talla y peso y los indices zootécnicos en las diferentes
dosis de extracto no presentaron diferencia significativa con el grupo control, lo que

sugiere una adaptacion biologica de los tratamientos equiparandose al tratamiento control.



Sin embargo, aunque las dosis al 1% y 0.1% de extracto etanolico no lograron
diferenciarse significativamente del crecimiento e indices zootécnicos del grupo control
0% (p > 0.05), si manifestaron una diferencia estadistica clara frente a la dosis minima de
0.01%.Esto concuerda que el extracto posee una actividad que tiene efecto en el
metabolismo de los alevinos, notoriamente a los 30 dias y adaptandose bioldégicamente a
los 60 dias; aunque a menores dosis se muestre una tendencia a mejores valores de
crecimiento e indices zootécnicos estadisticamente no se puede asumir que hay efecto
"positivo bajo las condiciones de este estudio. Algunas investigaciones en otras especies
de similar marco metodoldgico reportan Mamani y Scotto, (2020) en su investigacion
sobre el uso de extracto de Terminalia catappa en el pez escalar Perophyllum scalar
donde no se encuentra efecto positivo estadisticamente significativo. En tanto la eficacia
de los extractos vegetales en la acuicultura no depende unicamente de su presencia, sino
de su biodisponibilidad segun lo que podemos inferir de estos resultados

Los indices corporales no mostraron diferencia significativa en los alevinos de C.
macropomum en todos las dosis al ser comparadas con el tratamiento control. Estos
resultados se deben probablemente a que bajo las condiciones evaluadas el crecimiento e
indices zootécnicos a los 60 dias tampoco se vieron influidos significativamente por lo
tanto podemos confirmar que la santa maria no tiene efectos en el higado, acumulacion
excesiva de grasa visceral ni alteraciones en la robustez, ni en el intestino de los alevinos.,
resultados diferentes constata Espinoza (2022) donde el uso de aceite esencial de orégano
st influye y tiene efecto en los indices corporales del Brycon amazonicus .

La supervivencia se registrd en un 100% en todos los tratamientos, incluyendo el grupo
control y las dosis maximas de inclusion (1%), lo que constituye un importante hallazgo
e infiere que los niveles de inclusion evaluados se encuentran dentro del rango de
tolerancia fisiologica de la especie. Estudios en otros extractos vegetales como reporta
Ruiz y Paredes, (2018) manifiestan que algunos extractos vegetales como 7. catappa si
tienen influencia en la sobrevivencia. Sin embargo, con respecto a la inocuidad del uso
del extracto de P. peltatum Santa Maria en alevinos de gamitana C. macropomum, cabe
indicar que en las concentraciones estudiadas bajo esta investigacion es un compuesto

inocuo para la especie



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

- Las dosis de 0.1% y 1% de extracto etanodlico de santa maria Piper peltatum
presentaron un efecto inhibitorio transitorio en el crecimiento de los alevinos de
Colossoma macropomum a los 30 dias del tratamiento sin mostrar influencia al
término del periodo experimental.

- Las dosis de extracto etandlico de santa maria Piper peltatum no presentaron
influencia en los indices corporales de los alevinos de Colossoma macropomum

- Las dosis de extracto etandlico de santa maria Piper peltatum no tuvieron influencia

en la sobrevivencia de los alevinos de Colossoma macropomum
6.2. Recomendaciones

- Se recomienda al Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - [IAP
investigar el efecto del extracto de Piper peltatum en otras especies de peces
de importancia comercial.

- Serecomienda al Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - IIA investigar
el efecto del extracto de Piper peltatum en otras concentraciones.

- Serecomienda mas investigaciones con el fin de evaluar el efecto
antibacteriano de Piper peltatum.

- Serecomienda al Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - [IAP
investigar con mayor precision como interaccionan los componentes de

Piper peltatum en los extractos.
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ANEXOS

Anexo 2: Muestreo de los alevinos de gamitana "



Anexo 3: Recoleccion de hojas de Santa Maria

Anexo 4 Planta de Santa Maria, Piper peltatum L



Anexo 5 Captura de alevinos de C. macropomum

Anexo 6 Unidades experimentales



