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RESUMEN

Esta tesis investigo la influencia del Allium sativum como aditivo en la dieta sobre el
desempefio productivo e indice hepatosomatico en juveniles de Colossoma macropomum.
Se implementd un disefio completamente al azar con 4 tratamientos: control (0% sin ajo);
T1: 0.25%; T2: 0.5%; T3: 1% de inclusion de ajo en la dieta, cada uno con cuatro
repeticiones. El experimento se llevo a cabo durante 80 dias en el fundo “El Gavilan”,
Yurimaguas, Per0. Se evaluaron parametros productivos como ganancia de talla,
ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia e indice hepatosomatico.
Los resultados revelaron que la inclusion de 1% de ajo en la dieta mejoro
significativamente la ganancia de talla, peso y consumo de alimento en comparacion con
los otros tratamientos. No se observaron diferencias significativas en la conversion
alimenticia ni en el indice hepatosomatico entre los tratamientos. Los hallazgos siguieren
que la inclusion de ajo 1% en la dieta puede mejorar el desempefio productivo de los
juveniles de gamitana, ofreciendo una alternativa natural y sostenible para la acuicultura.
Este estudio contribuye al conocimiento sobre el uso de aditivos fitogenéticos en la
nutricion de peces amazdnicos y abre nuevas perspectivas para futuras investigaciones en

el campo de la acuicultura sostenible.

Palabras claves: acuicultura sostenible, dietas, nutricidn, peces amazonicos, promotor natural.



ABSTRACT

This thesis investigated the influence of Allium sativum as a dietary additive on productive
performance and hepatosomatic index in Colossoma macropomum juveniles. A
completely randomized design was implemented with 4 treatments: control (0% without
garlic); T1: 0.25%; T2: 0.5%; T3: 1% garlic dietary inclusion, each with four replicates.
The experiment was carried out for 80 days at “El Gavilan” farm, Yurimaguas, Peru.
Productive parameters such as length gain, weight gain, feed intake, feed conversion and
hepatosomatic index were evaluated. The results revealed that the inclusion of 1% garlic
in the diet significantly improved length gain, weight gain and feed intake compared to
the other treatments. No significant differences in feed conversion or hepatosomatic index
were observed between treatments. The findings suggest that the inclusion of 1% garlic
in the diet can improve the productive performance of juvenile fish, offering a natural and
sustainable alternative for aquaculture. This study contributes to the knowledge on the
use of phytogenetic additives in the nutrition of Amazonian fish and opens new

perspectives for future research in the field of sustainable aquaculture.

KEYWORDS: sustainable aquaculture, diets, nutrition, Amazonian fish, natural
promoter.



INTRODUCCION

La acuicultura se ha convertido en una importante fuente de produccion de alimentos a
nivel mundial, y la basqueda de métodos sostenibles para mejorar el rendimiento y la
salud de los peces es una prioridad constante. En este contexto, el uso de aditivos naturales
en la alimentacion de peces ha ganado interés como una alternativa a los antibiéticos y

promotores de crecimiento sintéticos.

El ajo (Allium sativum) es conocido por sus propiedades beneficiosas, incluyendo efectos
antimicrobianos, antioxidantes y promotores del crecimiento. Su potencial como aditivo
en la acuicultura ha sido objeto de estudio en diversas especies, pero su efecto en la
gamitana (Colossoma macropomum), una especie nativa de la Amazonia de gran

importancia econémica ain no ha sido completamente explorado.

Esta investigacion buscoé evaluar la influencia del ajo como aditivo en la dieta sobre el
desempefio productivo e indice hepatosomatico en juveniles de gamitana. Los resultados
de este estudio podrian proporcionar informacidon valiosa para el desarrollo de estrategias
de alimentacion mas eficientes y sostenibles en la acuicultura amazénica, contribuyendo

asi a la mejora de la produccion y la salud de los peces.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA.

La acuicultura es una actividad importante que viene evolucionando sobre la base de
conocimientos tradicionales, con el fin de diversificar su produccion en beneficio a la
seguridad alimentaria (Boyd et al., 2020). Sin embargo, el crecimiento de la produccion
acuicola se ve afectado por las enfermedades que generan perdidas parciales o totales

dificultando la produccion (Chong et al., 2020; Tadese et al., 2022).

Debido a que los peces estan generando resistencia bacteriana y comprometiendo la salud
animal y humana, se han venido buscando alternativas en fuentes de origen natural que
tengan efectos similares, sin que representen un riesgo para el consumidor (Reverter et

al., 2021; Waagbg & Remg, 2020).

Ante esta problematica se esta optando por el uso de insumos de origen vegetal el cual
viene cobrando interés Gltimamente desde la prohibicion del uso de antibiéticos como
promotores del crecimiento por parte de la Unidn Europea en el afio 2006, convirtiéndolos
en una nueva alternativa beneficiosa en la alimentacion de los peces, que aumenta la
absorcion de nutrientes, mejora el desempefio productivo y la seguridad alimentaria,
debido a que poseen en su composicion gquimica, minerales, vitaminas y fitoquimicos
(alcaloides, saponinas, flavonoides, fenoles, taninos, entre otros); que realizan numerosas
actividades biologicas internas en el organismo de los peces (Akintayo - Balogun

Omolere M. & Alagbe, J.O, 2020).

Por ello, se viene desarrollando el uso de promotores naturales de crecimiento
(prebidticos, fitobidticos, probidticos, acidos organicos, entre otros). El ajo (Allium

sativum) es un promotor natural de crecimiento, perteneciente a la familia Liliaceae.
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Estudios han revelado que el ajo es una fuente rica en nutrientes esenciales tales como los
fitoquimicos el cual se puede incorporar en la alimentacion animal para mejorar la

actividad intestinal y estimular la accion enzimatica (Ogbuewu et al., 2018).

Varios estudios, indican que la inclusion de ajo en una concentracion del 3% resulta ser
beneficioso en la mejora del crecimiento, conversion alimenticia y la actividad de las
enzimas digestivas, aludiendo al ajo como un inmunopotenciador (Fereidouni et al., 2015;

Lee & Gao, 2012; Shalaby et al., 2006; Singh et al., 2020).

Debido a que el ajo posee propiedades que estimulan la actividad enzimatica e intestinal,
se propone el presente estudio con la finalidad de evaluar su influencia en el desempefio
productivo e indice hepatosomatico en juveniles de gamitana (Colossoma macropomum),

la principal especie cultivada en la region Loreto (PRODUCE, 2022).

11



1.2.  DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se llevo a cabo en el fundo "El Gavilan”, ubicado en el km 7 de la
carretera Munichis, en el distrito de Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, region
Loreto, Per0. El estudio tuvo una duracion de 80 dias, entre los meses de septiembre y
diciembre de 2023. Se trabajo con juveniles de gamitana (Colossoma macropomum) con

un peso inicial promedio entre 6 + 7 gramos.

1.3. FORMULACION DE OBJETIVOS
1.3.1. Problema General
- ¢Como influye el Allium sativum como aditivo en la dieta sobre el desempefio

productivo e indice hepatosomatico de juveniles de Colossoma macropomum?

1.3.2. Problemas Especificos
- ¢En qué medida el ajo como aditivo en dietas influye en el consumo de
alimento, incremento de peso, talla y conversion alimenticia en juveniles de
gamitana?
- ¢En qgué medida el ajo como aditivo en dietas influye en el indice

hepatosomatico de juveniles de gamitana?

1.4. FORMULACION DE OBEJTIVOS

1.4.1. Objetivos General
- Evaluar la influencia del Allium sativum como aditivo en la dieta sobre el
desempefio productivo e indice heptosomatico de juveniles de Colossoma

macropomum.

12



1.4.2. Objetivos Especificos
- Medir el efecto del ajo en el consumo de alimento, incremento de peso, talla
y conversion alimenticia en juveniles de gamitana.

- Estimar el efecto del ajo en el indice hepatosomatico de juveniles de gamitana.

1.4.3. Justificacion de la Investigacion
Esta investigacion se realiza con el proposito de proporcionar informacion sobre
las bondades del ajo como aditivo natural, principalmente beneficiando al sector
acuicola tanto local como regional, asi mismo aportar conocimientos sobre el nivel
a adicionar en la dieta que contribuiran al desempefio productivo en juveniles de
gamitana. Los resultados de la tesis contribuirdn para posteriores consultas,
sirviendo como base para trabajos de exploracion similares, por lo que, el presente
proyecto tiene como utilidad metodoldgica establecer nuevas alternativas para
prevenir las enfermedades y mejorar los parametros productivos, de una manera

amigable con el medio ambiente y la salud del consumidor.

13



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS

Giiroy et al. (2024) evaluaron el efecto del ajo (Allium sativum) en juveniles de
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), enfocandose en las variables de
desempefio productivo como la tasa especifica de crecimiento (TCE), el indice de
conversion alimenticia (ICA) y la utilizacion neta de proteinas. Los resultados
mostraron una mejora significativa en la TCE y el ICA en los peces alimentados
con dietas suplementadas con ajo al 1%, lo que indica un mejor desempefio
productivo. Ademads, observaron efectos positivos en pardmetros hematologicos
como el volumen celular empaquetado y la hemoglobina, lo cual podria contribuir

indirectamente a un mejor crecimiento y salud de los peces.

Delgado et al. (2023) realizaron una extensa revision sobre las propiedades y
efectos del ajo (Allium sativum) en organismos acuaticos, destacando su impacto
en la produccion acuicola y como promotor de crecimiento La revision sugiere
que el ajo mejora el crecimiento, la eficiencia alimenticia y factor conversion en
varias especies acudticas, lo cual se relaciona directamente con el desempefio
productivo. Los autores enfatizaron en las propiedades antioxidantes,
inmunoestimulantes y antimicrobianas del ajo, que ayudan a una mejor salud

general y, por ende, a un mayor rendimiento productivo en los peces.

Mahmoud (2023) investig6 el efecto del ajo en polvo (A/lium sativum) en la dieta

de la carpa comun, evaluando parametros hematoldgicos y bioquimicos. Los
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cambios en los pardmetros sanguineos y bioquimicos pueden influir
indirectamente en el crecimiento y la salud de los peces, aspectos relacionados
con el desempeno productivo. El estudio reveld una mejora significativa en
caracteristicas sanguineas y bioquimicas con la suplementacion de ajo al 1%,
1.5% y 1.75%. Sin embargo, el autor observo algunos efectos negativos en las
caracteristicas histologicas del intestino e higado a dosis mas altas, lo que sugiere
la importancia de determinar la dosis Optima para maximizar los beneficios sin

comprometer la salud de los peces.

Oz & Dikel (2022) examinaron el efecto del ajo (4/lium sativum) en la dieta de la
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), durante un periodo de 90 dias, evaluando
la composicion nutricional y perfiles de acidos grasos. Los resultados mostraron
un aumento significativo en el crecimiento y una mejora en estos parametros,
indicando un mejor desempefio productivo en los peces alimentados con dietas
suplementadas con ajo. Especificamente, observaron que la suplementacion con
ajo al 1%, 1.5% y 2% mejord progresivamente el crecimiento, siendo la dosis del
2% la més efectiva. Ademas, notaron cambios en la composicion corporal, con un
aumento en el contenido de proteinas y una disminucién en la grasa corporal, lo

cual podria ser beneficioso para la calidad del producto final.

Valenzuela-Gutiérrez et al. (2021), realizaron una extensa revision bibliografica
sobre la rapida expansion de la industria de la acuicultura para cumplir con la
demanda comercial puede desencadenar brotes de enfermedades infecciosas

debido al manejo de alta densidad. Como resultado, reportaron que se vienen
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buscando alternativas naturales para el uso excesivo de antibi6ticos, como las
plantas medicinales, y se ha encontrado que el ajo tiene compuestos bioactivos
con propiedades bioldgicas utiles para la salud animal, como promotor del
crecimiento, antimicrobiano, antiviral, antioxidante y antiparasitario. El ajo, se
utiliza comunmente en la acuicultura en forma de polvo, generalmente
administrado por via oral, la dosis a utilizar oscila entre 0.05 y 40 g/kg de pienso,
y ha sido efectivo en especies como la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), el
mero moteado (Epinephelus coioides), el bagre (Clarias gariepinus), la tilapia
(Oreochromis niloticus), el pez guppy (Poecilia reticulata), el pez dorado
(Carassius auratus) y el barramundi (Lates calcarifer). Ademas de sus
propiedades beneficiosas, el uso del ajo es accesible, facil de incorporar en los
alimentos y tiene poco impacto ambiental, lo que lo convierte en una solucion
efectiva para combatir enfermedades y mejorar la salud de los organismos

utilizando insumos naturales en lugar de antibioticos.

Zare et al. (2021), evaluaron la suplementacion de dietas de peces con fitogénicos
en aumentar el rendimiento del crecimiento y la respuesta del sistema

inmunoldgico de la perca europea (Perca fluviatilis), alimentaron con una dieta

que incluia (0% Control), 10, 20 y 30 g kg™! de ajo en polvo. No observaron

diferencias significativas en los pardmetros de crecimiento y los indices
somaticos. El ajo disminuyd significativamente el colesterol sérico en todos los
grupos experimentales, la albimina sérica fue significativamente mayor en las
dietas G10 y G20 (p<0.05). Los grupos que fueron alimentados con una dieta

suplementada con ajo mostraron niveles de cortisol mas bajos que el grupo
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control, y esta tendencia se mantuvo a las 6 y 24 h post estrés (p<0.05), y el nivel

de glucosa en todos los grupos de ajo fue significativamente menor que el control

(p<0.05). El ajo a 10 g kg™! en el alimento consigue mejorar la digestibilidad

aparente de la grasa y los pardmetros sanguineos seleccionados y mejorando la
resistencia contra el estrés por manejo neto y de alta densidad en la perca

euroasiatica.

Adineh et al. (2020), determinaron el efecto del extracto de ajo microencapsulado
(G) en la dieta de juveniles de truchas arcoiris sobre el crecimiento, respuesta
inmune y capacidad antioxidante, utilizaron 300 peces divididos en cinco grupos
(3 repeticiones por grupo) y alimentaron con las dietas experimentales que
contenian G (0, 0.25, 0.5, 1y 2 %). Despues de 40 dias de alimentacion con dietas
que contenian diferentes niveles de extracto de ajo, observaron una mejora
significativa en el crecimiento y la conversion alimenticia en los peces
alimentados con la dieta que contenia el nivel intermedio de extracto de ajo. En
general, estos resultados sugieren que el extracto de ajo microencapsulado puede
ser un buen aditivo alimenticio para mejorar el crecimiento, la respuesta

inmunoldgica y la capacidad antioxidante de las truchas arcoiris.

Ndakalimwe et al. (2019), verificaron los efectos potenciales del polisacarido
crudo de ajo (PCA) sobre el crecimiento, los parametros hematoldgicos, la
composicion corporal total y la resistencia contra el pH bajo de juveniles de bagre
africano (Clarias gariepinus). Los autores disefiaron cinco dietas con diferentes
niveles de inclusion de PCA (0, 0.5, 1.0, 2.0 y 4.0 %/kg de dieta) utilizando un
disefio completamente aleatorio. Durante 60 dias, los peces alimentados con PCA
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mostraron un aumento significativo en el crecimiento y la mejora de los indices
de alimentacion. Aunque se observaron algunas diferencias en los parametros
hematoldgicos de los peces alimentados con PCA, no hubo diferencias
significativas en la supervivencia o la composicion corporal. El nivel de inclusion
de ajo en la dieta que se estima adecuado es de 1.88 % o menos. En general, se
concluye que el PCA del ajo puede mejorar el crecimiento y la salud de los

juveniles de C. gariepinus en la acuicultura.

Tiamiyu et al. (2017), evaluaron el efecto del ajo en el rendimiento del incremento
del bagre africano (Clarias gariepinus). Formularon cuatro dietas experimentales
que incluian ajo en polvo al 0% (control), 0.5%, 1.0% y 3.0% como aditivos. Las
cuatro dietas se administraron a alevines a lo largo de 70 dias. Los resultados
mostraron una respuesta de incremento parecido (P>0.05) en todos los
tratamientos. No obstante, la mejor respuesta de ganancia de peso del cuerpo de
1.44 £+ 0.07 g, tasa de crecimiento especifica de 0.52 + 0.03 g e indice de
conversion de alimentos de 5.60 + 0.38 obtuvo los peces alimentados con un grado
de integracion de ajo al 3%, mientras tanto que el factor de condicién se vio en los
peces alimentados con un grado de integracion de ajo del 0.5%. Los peces
alimentados sin ajo han tenido la respuesta mas baja referente a ganancia de peso.
Por consiguiente, la integracion de ajo en la dieta de los peces a una concentracion
de 3.0 (30 g/kg) es beneficiosa para su uso en la acuicultura para mejorar la
promocion del incremento, proponiendo una indagacion adicional para averiguar

la toxicidad de esta planta a diferentes niveles de integracion.

18



Esmaeili et al. (2017), evaluaron los efectos de niveles dietéticos graduados de
reemplazo de harina de pescado (HP) con harina de carne y huesos (HCH) con ajo
en polvo (AP) o sin ajo en polvo (SAP) en el crecimiento, las enzimas digestivas,
la digestibilidad aparente, la composicion corporal, la grasa y el perfil acido de
juveniles de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), estos pesaban (8.26 £ 1.10 g).
Evaluaron ocho tratamientos de dieta: control con ajo en polvo (0 HCH+AP), 250
HCH+AP, 450 HCH+AP y 650 HCH+AP (g HCH/kg dieta; tratamientos con ajo
en polvo; tratamientos AP), control sin ajo en polvo (0 HCH), 250 HCH, 450 HCH
y 650 HCH (g HCH/kg dieta; tratamientos sin ajo en polvo; tratamientos SAP).
Los resultados mostraron que un alto contenido de HCH en la dieta afectd
negativamente el crecimiento y la composicidn corporal de los peces, asi como la
actividad enzimaética y la digestibilidad de la dieta. Sin embargo, la adicion de ajo
en polvo mejord algunos de estos efectos negativos. La sustitucion de 450 g de
HP por kilo de alimento HCH suplementada con 30 g de ajo en polvo por kilo de
alimento no afectd negativamente el rendimiento de los peces, pero disminuyo los

niveles de &cidos grasos n-3 LC-PUFA en comparacion con la dieta control.

Lee & Gao (2012), sefialan que el uso excesivo de antibidticos y compuestos
quimicos en la acuicultura ha generado la presencia de residuos de medicamentos
y patégenos resistentes en los peces tratados, lo cual supone una contaminacion
tanto para el medio ambiente como un riesgo para los consumidores humanos.
Frente a esta problematica, el ajo, reconocido por sus propiedades
(antimicrobianas, antioxidantes y antihipertensivas) se presenta como una
alternativa natural y segura. A diferencia de los medicamentos convencionales, el

ajo no causa efectos secundarios negativos ni impactos ambientales. En la
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2.2.

2.2.1.

acuicultura, se recomienda encarecidamente el uso del ajo, siempre optimizando
las dosis adecuadas. Esta revision se centra en el empleo del ajo para el tratamiento
de diversas enfermedades en los peces y explora las perspectivas de su aplicacion
en la acuicultura. Los autores destacan la importancia de considerar el ajo como
una opcion eficaz y prometedora en el manejo de enfermedades en la acuicultura,
ofreciendo una alternativa natural y segura frente al uso excesivo de antibidticos

y compuestos quimicos.

BASES TEORICAS — CIENTIFICAS

Ajo

Es un tipo de planta que forma parte de la familia Liliaceae la cual contiene
alrededor de 600 especies. Es originario de Asia central, y ha sido utilizado tanto
para el uso culinario como por su gran cantidad de compuestos que contribuyen
en su actividad antioxidante y antimicrobiana. Fue conocido por las culturas
mediterraneas y en la Edad Media lo utilizaron para contrarrestar la peste, y a lo
largo del tiempo se producen distintas variedades de ajo en numerosos paises del
mundo. Es conocido como un insumo natural que ha demostrado ser efectivo para
el tratamiento de muchas enfermedades en humanos y animales. En la acuicultura,
promueve el crecimiento, mejora el sistema inmunoldgico, estimula el apetito y
refuerza el control de patégenos fungicos y bacterianos (Bojalil & Barcenas, 2013;

Dikel, 2015).

- Propiedades farmacoldgicas
En los ultimos 30 afios, se han realizado una gran cantidad de estudios tanto in
vivo como in vitro sobre la quimica y sus propiedades farmacologicas del ajo

(Allium sativum). Muchas de sus propiedades han sido registradas de esta manera,
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incluyendo su capacidad antioxidante, antiaterogénica, antitrombodtica,
hipolipemiante, inmunomoduladora, antifingica, antimicrobiana,
anticarcinogénica, antitumorogénica e hipotensora. [Estas caracteristicas

farmacoldgicas se deben en gran medida a sus componentes azufrados.

- Actividad antimicrobiana

La alicina ha demostrado ser activa contra bacterias gramnegativas y
grampositivas, in vitro. Sin embargo, parece que los ajoenos y el trisulfuro de
dialilo también tienen un papel en esta accion. Esto demuestra que el ajo (Allium
sativum) tiene excelentes propiedades antibacterianas y tiene la capacidad de
combatir una variedad de bacterias perjudiciales. El ajo ha demostrado ser eficaz
como antifingico ademas de sus propiedades antibacterianas. Se ha demostrado
que actua contra Candida y otros hongos, y su eficacia es comparable a la del
clotrimazol, un medicamento que se usa para tratar la candidiasis oral. Estos
resultados respaldan la capacidad del ajo para combatir infecciones flngicas y
sugieren su potencial como una alternativa natural para el tratamiento de la

candidiasis oral y posiblemente otras infecciones por hongos (L6pez, 2007).
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- Composicion nutricional del ajo
En cuadro 1 se presenta la composicion nutricional del ajo.

Cuadro 1. Composicion nutricional del ajo por 100 g

Composicion Cantidad por 100 g
Energia (Kcal) 118
Proteinas (g) 5,3
Lipidos totales (g) 0,3
AG saturados () 0,05
AG monoinsaturados (g) Tr
AG poliinsaturados (g) 0,15
Colesterol (mg/1000 0
kcal)

Hidratos de carbono (g) 23
Fibra (g) 11
Agua (9) 70,3
Calcio (mg) 14
Hierro (mg) 15
Yodo (ug) 94
Magnesio (mg) 25
Zinc (mg) 1
Sodio (mg) 19
Potasio (mg) 529
Fésforo (mg) 134
Selenio (ug) 2
Tiamina (mg) 0,16
Riboflavina (mg) 0,02
Equivalentes niacina 1,3
(mg)

Vitamina B6 (mg) 0,38
Folatos (ng) 5
Vitamina B12 (ug) 0
Vitamina C (mg) 11
Vitamina A: Eq. Retinol Tr
(1g)

Vitamina D (ug) 0
Vitamina E (mg) 0,01

Fuente: Moreiras et al. (2013)

2.2.2. Gamitana (Colossoma macropomum)
La gamitana, es considerado el caracido mas grande de la Amazonia y un pez de
gran importancia ecoldgica y cultural en la region amazonica. Estudios sobre la

dieta de los juveniles de esta especie han revelado que, en sus fases iniciales,
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2.2.3.

2.3.

pueden alimentarse mayormente de frutas, semillas y zooplancton. En su fase
adulta también se alimenta de zooplancton, especialmente en época de estiaje o
vaciante. La gamitana en su fase de juvenil puede llegar a consumir grandes
cantidades de semillas y frutas durante el periodo donde las aguas de los rios y
cochas de la Amazonia alcanzan un nivel mas elevado, época en la que este tipo
de alimento llega a ser abundante en el bosque inundado. Sus diversas estructuras
branquiales y dientes molariformes posibilitan a estos peces jovenes aprovechar
estos dos tipos de alimento, que individualmente o de manera combinada, que

estan presentes en cantidades considerables durante todo el afio (Campos, 2015).

indice hepatosomatico

El indice hepatosomatico (IHS) viene ser el peso del higado expresado como
porcentaje del peso corporal total, se calcula estableciendo la relacion existente
entre el peso del higado y el peso total, expresado en porcentaje (Lopez et al.,
2012).

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Aditivo: sustancia afiadida incluida en la mezcla fundamental del alimento o a
parte de ésta para satisfacer una necesidad especifica, para modificar o mejorar
sus propiedades o caracteristicas, generalmente utilizada en alimentos, productos

quimicos, entre otros.

Fitobiodticos: Sustancia de origen vegetal que se afiaden a la alimentacion

promoviendo el crecimiento y la salud.

Fitogénicos: compuestos naturales de origen vegetal con propiedades

beneficiosas para la salud humana y animal.
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2.4.

24.1.

2.4.2.

2.5.

Patogenos: Agentes infecciosos que pueden provocar enfermedades a su huésped.

Piensos: Racion de alimento seco que se suministra a los animales habitualmente

en horas fijas y en cantidades especificas.

Prebidticos: Fibras vegetales especializadas que estimulan el crecimiento y
actividad de bacterias beneficiosas en el intestino, promoviendo la salud

gastrointestinal y el equilibrio del microbiota.

Promotores Naturales de Crecimiento: sustancias exclusivamente de origen

vegetal, que se afiaden al pienso para potenciar el crecimiento de los animales.

FORMULACION DE HIPOTESIS

Hipotesis General
Ho: El ajo como aditivo en la dieta no influye en el desempefio productivo e

indice hepatosomatico de juveniles de gamitana.

Hipotesis Especifica
Hi: El ajo como aditivo en la dieta influye en el desempefio productivo e indice

hepatosomatico de juveniles de gamitana.

IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable independiente: Dieta con inclusion de tres niveles de Ajo.

Insumo experimental incluird ajo en un (0.25%, 0.5% y 1%) que sera considerado
como aditivo alimenticio.
Variable dependiente: Pardmetros productivos en juveniles de Colossoma

macropomum.

- Consumo de alimento.
- Incremento de peso.
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Incremento de talla.
Conversion alimenticia.

indice hepatosomatico
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2.6.

OPERALIZACION DE VARIABLES

En el cuadro 2 se muestra la operacionalizacion de las variables.

Cuadro 2. Operacionalizacion de variables para el estudio del desempefio productivo de
Colossoma macropomun.

Variable

Tipo de
Variable

Categorizacion o
Dimension

Definicion
Operacional

Indicador

Nivel de
medicion

Unidad
de
medida

Niveles de
inclusién de ajo

Independiente

Aditivo

Aditivo
adicionado a la
dieta con un
tenor proteico de
25% PB

Contenido del
0.25,0.5y 1%
de ajoenla
dieta

Cualitativa

%

Parametros
productivos

Dependiente

Incremento de
Talla

Expresa el
incremento
porcentual  del
peso en el
periodo.

IT=Tf-Ti

e Consumo de
alimento

Se calculara
sumando el total
del alimento
entregado por
los dias de
duracion de la
prueba.

e Incremento en
peso

Expresa el
incremento
porcentual del
peso en el
periodo.

IP=
Wi

100 -GP

e Conversion
alimenticia

Cantidad de
alimento
suministrado
traducido en
biomasa

Proporcion de
alimento
convertido en
biomasa

Cuantitativa

cm

Kg

Kg

indice
hepatosomatico

Dependiente

e Porcentaje
hepatosdmicas

Relacién entre el
peso del higado
/Peso total
multiplicado por
100

e Peso del
higado

Cuantitativa

%
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA Y TECNICAS DE

INVESTIGACION

3.1.

3.2

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion del presente estudio es aplicada y explicativa.

NIVEL DE INVESTIGACION

Nivel exploratorio con enfoque cuantitativo.

METODOS DE INVESTIGACION

Ubicacidn geografica del estudio

El presente estudio se realizo en el fundo “El Gavilan”, situado geograficamente
entre las coordenadas UTM 18 M 369618 E y 9347395S, a una altitud de 146
m.s.n.m.1 a la altura del Km 7 de la carretera Yurimaguas - Munichis, Loreto,

Peru.

Alimentacion

Los peces fueron alimentados dos veces al dia en horarios de 8:00 a.m. y 16:30
p.m. Inicialmente se utiliz6 una tasa de alimentacion del 10% el cual se fue
modificando con reajustes después de cada muestreo biométrico por un periodo

de 80 dias.

Calidad de agua
Los parametros fisicoquimicos fueron evaluados antes de cada muestreo
biométrico, se utilizé un kit de prueba de calidad de agua para monitorear los

niveles de:

- Oxigeno disuelto (mg. L 1).

- pH (UpH).
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3.4.

3.5.

3.6.

- Temperatura (C°).
- Amonio (NHa).
- Nitrito (NO).

- Nitratos (NO:3).

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es experimental, donde se manipulara la variable
independiente, para evaluar la variable dependiente. En el presente estudio se
utilizo el disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones
(TO, T1: 0.25 %, T2: 0.5% yT3: 1%), que se distribuyeron en 16 unidades

experimentales.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacién y muestra fue conformada por 160 juveniles de gamitana, con
promedio de 7 gramos de peso y talla de 8 cm, las mismas que fueron distribuidas
en 16 hapas a una densidad de 5 peces/ m?, haciendo un total de 10 individuos por
hapa. La muestra se constituye de toda la poblacion y se realizaron los muestreos
biométricos cada 20 dias para reajustar las raciones diarias de la alimentacién, asi

mismo se evalud la ganancia de talla y peso.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recopilacion de datos de peso y talla se realizd en una ficha de registro de
evaluaciones biométricas, asi como de la presencia/ausencia en cada unidad
experimental. La cantidad de alimento administrado en cada unidad experimental

fueron anotados en fichas de control de raciones diarias (Anexo I, ficha 1).
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3.7.

3.8.

3.9.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los datos recolectados fueron ordenados y almacenados en hojas del programa
Excel version 2021 para su posterior analisis, se utilizo el software estadistico
SAS (2016) para obtencion de la media y desviacion estandar de cada parametro

registrado, los resultados se presentaron en tablas.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Los datos obtenidos fueron evaluados mediante andlisis de varianza (ANOVA)
con el fin de indentificar si existian diferencias significativas entre los
tratamientos. Cuando se encontraron diferencias significativas, se realizd una
prueba de comparacion multiple de Tukey para identificar entre qué tratamientos
especificos existian esas diferencias. Se demostré un nivel de significancia de

p<0.05 para todos los analisis estadisticos.

ORIENTACION ETICA FILOSOFIA Y EPISTEMOLOGIA

Este estudio se realizd siguiendo principios éticos generales para el manejo de
animales en investigacion, buscando minimizar el estrés y garantizar el bienestar
de los peces durante todo el experimento. Se tomaron precauciones para asegurar
condiciones adecuadas de alojamiento, alimentacion y manipulacion de los
animales. Desde el punto de vista filosofico y epistemoldgico, este estudio se basa
en un enfoque cientifico, buscando obtener datos objetivos y medibles sobre el
efecto del ajo en el desempefio productivo de la gamitana. Se utilizé un método
experimental para probar las hipdtesis. La investigacion busca contribuir al
conocimiento sobre alternativas naturales para mejorar la produccion acuicola de

manera sostenible.

29



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.

4.1.1.

DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO Y/0 LABORATORIO

Trabajo de campo

El trabajo de campo abarco la preparacion de dietas experimentales, incorporando
ajo en polvo en concentraciones de 0%, 0.25%, 0.5% y 1% a una dieta base de
insumos tradicionales. Durante 80 dias se realizd el ensayo de alimentacion,
registrando diariamente el consumo de alimento y el comportamiento de los
juveniles de gamitana. Se efectuaron muestreos biométricos cada 20 dias para
ajustar raciones y evaluar el crecimiento. Simultaneamente, se monitorearon los
parametros fisicoquimicos del agua antes de cada muestreo biométrico utilizando

un kit de prueba.

Tabla 1. Composicién porcentual de la formulacion de las Dietas
Experimentales.

Insumos T 0 (CONTROL) T1(0.25%) T2(05%) T3(1%)
Harina De Pescado 21 21.14 21.15 21.15
Torta De Soya 14.1 14.2 14.42 14.73
Polvillo De Arroz 20.67 18.48 16.21 14.68
Harina De Maiz 39.63 41.34 43.12 43.84
Ajo (Polvo) 0 0.25 0.5 1
Pre Mezcla 0.3 0.3 0.3 0.3
Sal 0.5 0.5 0.5 0.5
Lisina 0.05 0.05 0.05 0.05
Inhibidor De Hongos 0.1 0.1 0.1 0.1
Ligante 0.8 0.8 0.8 0.8
Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05
Premix. Vitaminico 0.2 0.2 0.2 0.2
Aceite Vegetal 2.6 2.59 2.6 2.6
Total 100 100 100 100
Proteina Bruta (%) 25.74% 25.76% 25.74% 25.76%

Fuente: Programa de formulacién de dietas econémicas Zootec version 3.0
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4.1.2. Trabajo de laboratorio

4.2,

Al finalizar el periodo de alimentacién de 80 dias, se procedio a la toma de
muestras bioldgicas. Se seleccionaron al azar tres juveniles de gamitana por cada
unidad experimental, es decir, doce peces por tratamiento. De estos peces, se
extrajeron muestras de higado para evaluar el efecto de las dietas experimentales
en el indice hepatosomatico. Las muestras de higado se pesaron y se relacionaron
con el peso total del pez para calcular el indice hepatosomatico. Este enfoque
permitio evaluar de manera integral la influencia del Allium sativun en el indice

hepatosomatico en juveniles de Colossoma macropomum.

PRESENTACION, ANALISIS

En la tabla 2 se muestran los pardmetros del desempefio productivo en la especie

cultivada Colossoma macropomun

Tabla 2. Pardmetros de desempefio productivo en juveniles de gamitana

(Colossoma macropomun).

Variables Tratamientos
Parédmetros TO (0;51% ) (OEE/O) (lTO}Q;)
Ganancia talla 8.738 ab 8.600 b 9.375ab 10.075 a
Ganancia de peso 60.500 b 61.500 ab 62.500 ab 71.750 a
Consumo de alimento 181.920 b 177.820 b 176.740 b 212.530 a
CAA 3.005 a 2.897 a 2.837a 2978 a
IHP 1534 a 1572a 1432a 1.403a

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P <0.05).

La tabla muestra los resultados obtenidos para los diferentes parametros evaluados

en los tratamientos con distintos niveles de inclusion de ajo.
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4.2.1.

En cuanto a la ganancia de talla, se observa que el tratamiento T3 con 1% de
inclusién de ajo obtuvo la mayor talla (10.075 a), siendo significativamente
superior al tratamiento T1 (8.600 b); Sin embargo, no mostro diferencia estadistica

con TO (8.738 ab) y T2 (9.375 ab).

Para la ganancia de peso, nuevamente el tratamiento T3 (71.750 a) registrd un
valor significativamente mayor en comparacion con el tratamiento control TO

(60.500 b) pero son iguales a los tratamientos T1 (61.500 ab) y T2 (62.500 ab).

En cuanto al consumo de alimento, el tratamiento T3 (212.530 a) presentd un
consumo significativamente mayor que los tratamientos TO (181.920 b), T1

(177.820 b), T2 (176.740 b) y no mostraron diferencias significativas entre ellos.

Para los parametros de conversion alimenticia (CAA) e indice hepatosomatico
(IHP), no se observaron diferencias significativas entre todos los tratamientos

evaluados.

Resultados de los pardmetros fisioquimicos

En este trabajo se presenta un resumen (Cuadro 3) de los principales parametros
evaluados. Los datos mostrados son promedios obtenidos durante todo el periodo
de estudio. Estos valores provienen de mediciones regulares realizadas para

evaluar la calidad del agua en el &rea de investigacion.
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4.3.

Cuadro 3. Valores de los principales parametros fisico-quimicos del estanque de

cultivo.

Parametros Promedio
Temperatura del agua (°C) 28. 6
Oxigeno disuelto (mgL™t) 6.18
pH 6.15
Nitritos (NO2") 0.02
Nitratos (NOs") 0.02
Amonio 0.02

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE HIPOTESIS

Basandonos en los resultados obtenidos, podemos realizar la prueba de hipétesis:

Hipdtesis nula (HO): EI Allium sativum como aditivo en la dieta no influye en el
desempefio productivo e indice hepatosomético de juveniles de Colossoma

macropomun.

Hipotesis alternativa (Hi): EI Allium sativum como aditivo en la dieta influye en
el desempefio productivo e indice hepatosomatico de juveniles de Colossoma

macropomun.

Segun los resultados, el tratamiento T3 con 1% de inclusion de ajo mostrd un
efecto positivo al promover un mayor crecimiento en talla, ganancia de peso y
consumo de alimento en comparacion con los otros tratamientos. Por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alternativa (Hi), es decir, el
ajo como aditivo en la dieta influye en el desempefio productivo de juveniles de

gamitana.

Sin embargo, para la conversién alimenticia y el indice hepatosomatico (IHP), no
se observaron diferencias significativas entre los tratamientos, lo que sugiere que

el ajo no tuvo un efecto notable en este parametro.
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4.4,

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos concuerdan con los antecedentes donde diversos
estudios han reportado efectos positivos de la inclusion de ajo en la dieta de
diferentes especies acuaticas, promoviendo un mayor crecimiento, ganancia de

peso y mejora en el consumo de alimento.

El tratamiento T3, con una inclusion de ajo al 1%, mostrd6 un efecto
significativamente positivo al promover un mayor crecimiento en talla, ganancia
de peso y consumo de alimento en comparacion con los otros tratamientos. Estos
resultados son consistentes con los reportados por Tiamiyu et al. (2017), quienes
encontraron que la inclusion de ajo al 3% en la dieta del bagre africano (Clarias
gariepinus) mejord la ganancia de peso corporal, la tasa de crecimiento especifica
y la conversion alimenticia. De manera similar, Adineh et al. (2020) observaron
mejoras en el crecimiento y la conversion alimenticia en truchas arcoiris

alimentadas con dietas suplementadas con extracto de ajo.

Estos resultados positivos podrian atribuirse a los compuestos bioactivos
presentes en el ajo, como la alicina y los compuestos organosulfurados, que han
demostrado  tener  propiedades  antimicrobianas,  antioxidantes e
inmunoestimulantes (Valenzuela-Gutiérrez et al. 2021). Estos compuestos
podrian mejorar la salud intestinal y la eficiencia en la absorcion de nutrientes, lo

que se traduce en un mejor crecimiento y aprovechamiento del alimento.

Es importante destacar que los niveles mas bajos de inclusion de ajo (0.25% y
0.5%) en los tratamientos T1 y T2 no generaron mejoras significativas en
comparacion con el tratamiento control TO. Esto sugiere que es necesario alcanzar

un nivel minimo de inclusién de ajo para observar los beneficios en el desempefio
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productivo, como se evidencié en el tratamiento T3 con 1%. Este hallazgo resalta
laimportancia de determinar la dosis éptima de inclusion para cada especie y etapa

de crecimiento.

En cuanto a la conversion alimenticia (CAA), no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos. Esto indica que, si bien el ajo promovié un
mayor consumo de alimento y crecimiento, no afect6é negativamente la eficiencia
en la utilizacion del alimento. Este resultado es particularmente interesante, ya que
sugiere que el ajo podria estar mejorando la digestibilidad o la absorcion de
nutrientes, permitiendo un mayor crecimiento sin comprometer la eficiencia

alimenticia.

Con respecto al indice hepatosomatico (IHS), los resultados no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual difiere de algunos estudios
previos que han reportado efectos del ajo en la funcionalidad hepética (Zare et al.
2021). Esta discrepancia podria atribuirse a factores como la especie utilizada, la
dosis de ajo empleada o la duracion del estudio. También es posible que los efectos
del ajo en el higado de la gamitana sean mas sutiles y requieran de andlisis

histoldgicos o bioquimicos més detallados para ser detectados.

En general, los resultados obtenidos en este estudio contribuyen a respaldar el
potencial del ajo como un aditivo natural beneficioso para mejorar el crecimiento
y el rendimiento productivo en la acuicultura, particularmente en la especie
Colossoma macropomum. Sin embargo, se requieren investigaciones adicionales
para comprender mejor los mecanismos de accion del ajo y optimizar su

aplicacion en la alimentacion de diferentes especies acuéticas.
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CONCLUSIONES

La inclusion de ajo (Allium sativum) como aditivo en la dieta de juveniles de gamitana
(Colossoma macropomum) influye positivamente en su desempefio productivo,
especialmente a una concentracion del 1%.

El tratamiento T3 con 1% de inclusién de ajo mostré los mejores resultados en
términos de ganancia de talla (10.075 cm) y ganancia de peso (71.750 g), siendo
significativamente superior al tratamiento control y a los tratamientos con menor
inclusién de ajo.

El consumo de alimento fue significativamente mayor en el tratamiento T3 (212.530
), lo que sugiere que la inclusion de ajo al 1% estimula el apetito en los juveniles de
gamitana.

No se observaron diferencias significativas en la conversion alimenticia (CAA) e
indice hepatosomatico sugiriendo que el ajo no tiene un efecto notable en estos

parametros.
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RECOMENDACIONES

- Serecomienda la inclusion de ajo al 1% en las dietas, ya que mostro ser el nivel que
promueve mejoras significativas en el crecimiento (talla y ganancia de peso) y el
consumo de alimento en comparacién con dietas sin ajo 0 con menores niveles de
inclusion.

- Para futuras investigaciones, seria conveniente evaluar niveles de inclusion de ajo
superiores al 1% para determinar si existe un umbral maximo a partir del cual no se
observen mayores beneficios o incluso efectos negativos.

- Estudiar los posibles mecanismos de accion del ajo, como la activacion de enzimas
digestivas mejora de absorcion de nutrientes y efectos antioxidantes para optimizar
su uso en la alimentacion de peces.

- Investigar el efecto de la inclusion de ajo en otros parametros productivos, el
rendimiento en canal, la calidad de carne, entre otros, para tener una vision mas
completa de su impacto.

- Realizar analisis econémicos para determinar la viabilidad y rentabilidad de la
inclusion de ajo en las dietas, considerando los costos de adquisicion y los beneficios
potenciales en términos de mejora en el crecimiento y consumo.

- Explorar la posibilidad de combinar el ajo con otros aditivos naturales o estrategias
nutricionales para potenciar aun mas sus efectos positivos en el rendimiento
productivo.

- Evaluar la estabilidad y vida dtil del ajo en las dietas, asi como su interaccion con

otros ingredientes, para garantizar su eficacia y calidad a lo largo del tiempo.
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ANEXOS



Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha 1.
RESPONSABLE:
FECHA: / / N° DE MUESTREO:
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 CONTROL (0)
Racion base + Ajo (0.25%) Racion base + Ajo (0.5%) Racion base + Ajo (1%) Racion base
Nol HAPA7 | HAPA 11l | HAPA12 | HAPA3 | HAPAS5 | HAPA10 | HAPA1 | HAPA4 | HAPA9 | HAPA2 | HAPA6 | HAPAS
. |Peso|Talla|Peso|Talla|Peso|Talla|Peso|Talla|Peso | Talla|Peso|Talla|Peso|Talla|Peso|Talla|Peso Talla|Peso Talla[Peso Talla|Peso Talla
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
X
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Anexo Il. Distribucién de los tratamientos en las unidades experimentales.

HAPA 16
TIR4

HAFPA L
TOR4

HAPA 1S
TOR1

HAPA2
T2R4

HAFPA 14
TOR3

HAFA3
T3R3

HAFPA 13
T2R1

HAFA 4
TOR2

HAPA 12
T1ER1

HAPAS
T3R2

HAPA 1L
T1R3

HAPAG
T3E1

HAFPA 10
T2R3

HAFA T
TIR2

HAPAD
TIR2

HAPAS
T3R4
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Anexo Ill. Flujograma: Elaboracion de la harina de Allium sativun.

FLUJOGRAMA DE LA HARINA
DE AJO

[ PELADO ]

SECADO

ESTUFA 55 °Cx 3
DIAS

TRITURADO

MOLINO DE 1 mm

A 4

ENVASADO

ALMACENADO

.
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo V. Evidencias fotograficas durante el estudio experimental.

Instalacion de Hapas
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Preparacion de alimento
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