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INTRODUCCION

Sistema de produccion intensiva

Produccidn acuicola

1°’138.557 T
(FAO, 2018)

Sistema inmune vulnerable

Igbinosa el al. (2017)
26 especies de Ae.rpmonas fueron Estrés generado por:
resistentes a penicilina, ertapenem . Desinfecciones frecuentes
y tetraciclina en un 100%. . so de antibioticos
s~_Productos quimico

+ Densidad animal alta

A

Alternativa
Fortalecer el sistema inmune (Penagos el al., 2008)

*  Prevenir enfermedades
* Atenuar el impacto ambiental

* Reduccion de costos
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JUSTIFICACION

Contiene alcaloides, polifenoles, flavonoides, fenoles,

Morinda citrifolia Linn vitaminas y ademas de que posee otras moléculas, que
contribuyen en la nutriciéon de animales (Singh, 2012)

Efectos nutracéuticos y terapéuticos Cevallos el al. (2007)
« antifungico, el s o | € | ; 2 .
« antibacteriano, : ‘ O
+ antiinflamatorio, Mon Neu
* anticanceroso, Eri

* antiparasitario,
- analgesico. e ' 2
» ‘ ’. -
03,08, 2000 . v ™. I 4 Eos
A Z"0%en ]
Figura 2. a) Determinacion del hematocrito capilar. b) Diferentes tipos de células
sanguineas del cerdo

e 73.720 células.mm3 Sus scrofa, desde los 15 kg hasta alcanzar 35 kg,
« linfocitos 66,33%, se evidencio la accion fitoquimica de noni sobre
« Monocitos 29,33%, el sistema inmunologico.
* neutrofilos 4,33%,

? Twfrem™ T + tasade SUpervivencia de 91,67%,

*. ¥ ¥, ten
lImayati el al. (2016)
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OBJETIVOS

Objetivos generales
. Evaluar el efecto del noni (Morinda citrifolia Linn) sobre el desarrollo del sistema inmune de trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss) en la etapa de alevinaje
Objetivos especificos

. Evaluar parametros productivos y morfométricos en etapas de alevinaje de trucha arcoiris bajo la accion de

diferentes niveles de inclusion de Morinda citrifolia Linn en dietas balanceadas.

. Determinar el estado sanitario de los peces, capacidad antiinflamatoria de Morinda citrifolia Linn mediante el
comportamiento de células circulantes en el perfil hematologico y la restauracion de tejidos hepaticos y respiratorios en

pruebas de estrés controlado.
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HIPOTESIS

HO: La inclusiéon del noni (Morinda citrifolia Linn) en dietas balanceadas para alevines de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) mantiene el bienestar animal, sin cambios significativos en el sistema inmune, representado por células
circulantes y de complemento, asi como las estructuras fisiologicas en el higado y branquias.

H1: La inclusion del noni (Morinda citrifolia Linn) en dietas balanceadas para alevines de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) mantiene el bienestar animal, con una evidente respuesta del sistema inmune, representado por el incremento de

células circulantes y de complemento, asi como el mantenimiento funcional de estructuras fisiolégicas en el higado y

branquias
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MARCO TEORICO

Asia, Australia e Islas del Pacifico

Conservante natural _ R - :

; - \ Familia de las Rubiaceae, es un arbusto perenne
ugo

- J @ / Su fruto se produce durante todo el afio
LSiE MEWUTED el Generalidades

) \ |
medicamentos | 1 El fruto contiene
—\ «  90% de agua
\ _ * 11,3% de proteinas

Usos Composicion ~  * 8,4% minerales
industriales fisicoquimica

Principios bioactivos
como las antraquinonas,
polifenoles, flavonoides

- Sustancias bioactivas
como alcaloides, flavonoides, carotenoides

Actividad Extrato de metanol de
N e ;} Morinda citrifolia Linn

Morinda

Vitaminas y acidos grasos citrifolia Linn

Activacion de los receptores CB2
y la supresion de la IL-4

presentd un aumento en la
produccion de citoquinas IFN-

gamma

Actividad
inmunoldgica

Zonas de inhibicién en un rango de 7,7 a
26 mm

Actividad

antioxidante

Flavonoides, fenoles y ciertos acidos grasos

Inhiben la oxidacion de las lipoproteinas de
baja densidad

& ESPE

Fuente: (Abu el al., 2018), (Ali el al., 2016), (Deng el al., 2008), (Inada el al., 2017), (Kiathevest el al., 2009), (Peter & Peter, 2018), (Rybak & "::’;':’;'i‘f‘:__‘“_‘::*' WMRIAS ARMADAR
Ruzik, 2013), (Singh, 2012), (Thani el al., 2010), (West el al., 2011).



MARCO TEORICO

Alevines

Se alimentan de las reservas
nutricionales del saco vitelino, posterior a
la absorcion del saco vitelino empieza la
busqueda de alimento.

o Oncorhynchus mykiss

J Oy

\s « Oxigeno 7,5 a 12 ppm
» Temperaturade 10 a 22°C + Proteina

1. pH65a85 Fﬁ - Carbohidratos
g ' + Vitaminas y minerales

Inmunidad innata:
Sistemainmune - Barreras fisicas y quimicas

- {‘”:.\ .' ;‘
- Células fagociticas, dendriticas Q j '& & 2
y linfocitos citoliticos naturales u ’ o
(NK) y otras células linfociticas Monocito Linfocito Neutréfilo Eosindfilo Basdfilo

innatas
- Proteinas sanguineas

m—

Rifdon anterior

Su principal funcién es la proliferacion de células T

=
3
o

Produce principalmente eritrocitos y células granulociticas
Organos linfoides < . RiAén La region media y dJs;_taI contienen ambas funciones: la
funcion hematopoyética y renal

ociado 2 mucosas
intestino

Paredes del bazo se hallan macrofagos que contribuyen en la
fagocitosis de antigenos, mayormente en el complejo

@ESPE

LRI E REWDOAD DE LAT FUERFAT ARMMADAL
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MARCO TEORICO

Estrés generado por contaminantes ambientales

Contaminantes de origen xenobidtico pueden presentarse
en una amplia gamay son causantes de estrés.

* Metales de transicion,

» hidrocarburos aromaticos policiclicos,

» pesticidas organoclorados y organofosforados,
* piretroides,

* policlorinados,

» bifenilicos y dioxinas

Muy utilizado en la agricultura por su efectividad contra una
amplia gama de insectos perjudiciales para los cultivos

entonces

}

Debido a su potencial y efecto peligroso es

un producto de preocupacion ambiental

Holguin el al. (2019) \k_/ E S p E
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(De Anna, 2019), (Torres, 2017), (Valavanidis el al., 2006) INMOVARIGN FARA LA INOELENEIA




MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de investigacion

Se realizé en las instalaciones de produccion del proyecto de
acuacultura (Pailones) y en los laboratorios de Recursos Acuaticos
de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria — IASA | de la Universidad
de las Fuerzas Armadas — ESPE.

Proyecto acuicola

(Google Earth, 2021)

Hacienda “El Prado”, provincia de Pichincha, canton Rumifiahui en la
parroquia San Fernando. Geograficamente se ubica a 78°24°44"" E,
0°23'20" Sy 2 748 m.s.n.m.

» Zona de vida bosque humedo

« piso altitudinal montano bajo,

* temperaturade 12°C

* precipitacion anual que presenta es de 1531 mm
* humedad relativa de 64,11%.

(Google Earth, 2021)
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MATERIALES Y METODOS

Liofilizacién del noni Morinda citrifolia Linn Instalacion del proyecto

Calibracion de Liofilizacion Producto liofilizado
niquelinas

Piscina 1
=
el
-
s s ;s s - - . o
Analisis bromatologico Preparacion del alimento gl
-
Tratamiento Proteina%  Cenizas % Humedad % Fibra% Grasa % _
T1 43,47 11,46 2,84 3,62 17,46
|
T2 43,56 11,38 2,88 3,64 17,49 >
T3 44,73 11,26 3,15 3,54 14,01 - >
i
T4 44,01 11,26 3,02 3,44 13,77 e
o
[ ]

M
U
U
M
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MATERIALES Y METODOS

Induccién a estrés oxidativo Toma de datos

Toma de muestras y evaluacién de variables en laboratorio

Extraccion de sangre Hematocrito Analisis de glucosa, proteina y albumina

@ESPE
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MATERIALES Y METODOS

Recuento leucocitario

Frotis sanguineo . ., :
9 Placas tefiidas con la solucion Wrigh

Evaluacion de cortes histoldgicos AT s 1,
A) Linfocito, B) Neutrofilo, C) Monocito,
D) Eosindfilo y E) Basofilo

Analisis estadistico

InfoStat

: SOFTWARE ESTADISTICO

-= ®ESPE




Tabla 1
Promedio

+ desviacion estandar del peso, longitud total, parcial y ancho de

Oncorhynchus mykiss suplementados con 4 dietas a base de Morinda citrifolia

Linn
T(lgirzs)o % Noni Peso () Larg(]é)m'l;otal Larg(ochT’]z;lrmal Ancho (cm)
0 3,12+0,27 6,51+0,19 558+0,08 1,36+0,06
0 2,5 3,31+0,09 6,64+0,07 574+0,13 1,41+0,03
5 307+0,16 6,46+0,12 552+0,10 1,29+0,13
7,5 3,08+0,27 6,48+0,18 553+0,10 1,31+0,04
0 6,38+0,46 8,27 +0,19 7,25+0,14 1,56 +0,05
10 2,5 6,50+0,21 8,33+0,09 7,32+0,10 1,57+0,01
5 6,40+0,35 8,28+0,15 7,30+0,15 1,62+0,03
7,5 6,13+0,15 8,17+0,07 7,19+0,06 1,57+0,01
0 8,32+0,09 9,04+0,04 8,01+0,03 1,73+0,02
20 2,5 8,07+0,31 8,96+0,11 794+0,11 1,73+0,05
5 8,14+0,22 8,99+0,08 7,98+0,08 1,99+0,48
7,5 8,12+0,21 8,98+0,08 793+0,10 1,70+0,03
0 9,37+0,15 9,41+0,06 8,36 +0,09 1,78+0,05
30 2,5 921+0,35 9,36+0,12 835+0,12 1,75+0,03
5 9,23+0,23 9,37+0,08 8,36+0,08 1,84+0,21
7,5 9,10+£0,23 9,32+0,08 8,28+0,06 1,74+0,02
0 14,18+ 0,43 10,78+0,10 9,74+0,14 2,04+0,07
40 2,5 14,03+0,62 10,77+0,16 9,72+0,14 191+0,11
5 14,16 £ 0,66 10,79+0,17 9,78+0,19 2,00+ 0,04
7,5 1355+0,79 10,64+021 9,44+0,41 1,95%0,05
0 17,10+ 0,97 11,48+0,23 10,24+0,24 2,14+0,06
50 2,5 16,66+1,09 11,39+0,26 10,33+0,20 2,08+0,02
5 17,19+0,94 11,52+0,21 10,37+0,22 2,12+0,04
7,5 1594+£064 11,24+0,15 10,20+0,13 2,08 +£0,04
0 20,51+0,96 12,20+£0,20 11,06+0,17 2,29+0,08
60 2,5 20,08+1,96 12,10+0,40 10,95+0,28 2,28+0,05
5 2006 +151 12,12+0,30 10,78+0,37 2,270,04

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros morfométricos

Morinda citrifolia Linn posee propiedades
organolépticas poco agradables

58%
Acido octanoico
1996; Pino et al., 2010; Rivera et al., 2012)

19%
hexanoico

(Farine et al.,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2

Promedio + desviacion estandar de la ganancia del peso, tasa de crecimiento
especifico e indice de condicibn corporal de Oncorhynchus mykiss
suplementados con 4 dietas a base de Morinda citrifolia Linn

Parametros productivos

Gananciade

Tiempo (dias) % Noni peso (g/dia) TCE (%) ICC
0 0,33+0,06 719129  1,12£0,00 Presencia de erosiones cutaneas severas muy profundas
10 2.5 032+£0,12 680£037  1,12+0,00 afectado por flavobacterium (A y C), lesiones cutaneas
5 0,33+ 0,05 7494092  1,12+0,00 : . > )
caracterizadas por despigmentacion o manchas de color gris
75 0,33+ 0,03 7004085 1,12 +0,00 e o it e
0 0.20 + 0,04 269+ 0,60 1124000 (Cé), se %bser\,/ezj_cel:structura_s, ugglcals en aI af ; :
" 25 0.16 £ 0.02 2915028 1124000 ademas de pérdida y erosién de aleta anal afectada por
5 0,18 + 0,03 247+0,42  1,12+0,00 saprolegnia (B).
75 0,20 + 0,02 285+0,35  1,12+0,00
0 0.11£ 0,01 1233011 112000
0 25 0,11 + 0,02 1,33£0,20 1,12+ 0,00
5 0,11 + 0,00 1,26+0,02  1,12+0,00
75 0,10 + 0,01 1,15+0,07 1,12+ 0,00
0 0,48 £ 0,05 4,03+0,29  1,12+0,00
10 25 0,48 + 0,06 417+0,43  1,12+0,00
5 0,49 % 0,04 419+026 1,12 +0,00
75 0,45 + 0,09 395+0,68  1,12+0,00
0 0,29 + 0,12 1,88+0,70 1,12+ 0,00
50 25 0,26 + 0,07 1694038 1,12+ 0,00
5 0,30 £ 0,06 1,97+0,38 1,12 +0,00
75 0,24 + 0,02 164+0,19  1,12+0,00
0 0,34 % 0,04 1,84+021  1,12+0,00
50 25 0,34+ 0,08 1,78+032  1,12+0,00
5 0,29 + 0,07 1514020 1,12+ 0,00
75 0,35+ 0,35 1,94+022  1,12+0,00
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tasa de mortalidad acumulada (%) de Oncorhynchus mykiss para los Parametros prOdUCtIVOS
distintos tratamientos al culminar la experimentacion

Tasa de mortalidad (%)

Figura 2.
80 Comportamiento de la tasa de supervivencia (%) de Oncorhynchus mykiss
suplementados con 4 dietas a base de Morinda citrifolia Linn a través del
60 tiempo
35
40 28,5 100 e _
19,5 e
20 — Sy,
m e O
. E 75 \ \*.__'-— — A £
= 5, - — fF—— —q
T2 T3 T4 2 \
g 50 __
= o
: IR
=
Compuestos fendlicos que posee, como: flavonoides, o 25
los cuales tienen caracteristicas antioxidantes, =
antibidticas y antiinflamatorias que asisten al sistema 0 s % % pn % =
inmune (Hong el al., 2019; Serafini el al., 2011)

Dias

Palu et al. (2008), mostro una tasa de supervivencia de
91.67% tras haber suministrado 9g. Kg-1 de Morinda
citrifolia Linn en la dieta de Oreochromis niloticus.

& ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 3
Promedio # desviacion estandar del porcentaje de hematocrito de Oncorhynchus , , .
mykiss suplementados con 4 dietas a base de Morinda citrifolia Linn Parametros hematologlcos
41.43
Estudios previos en Oncorhynchus mykiss mostraron
40.23 gue no hay diferencias significativas con la inclusion
2 A de extractos de plantas medicinales, manifestando
E 2003 valores del porcentaje de hematocrito de 38,66 en
-E relacion con el control con un porcentaje de 36%
k: (Haghighi et al., 2014).
37.83 A
A
H A Figura 4
36.63 1 Promedio # desviacion estandar del RBC de Oncorhynchus mykiss
™ T2 , T3 T4 suplementados con 4 dietas a base de Morinda citrifolia Linn
Tratamiento
1.98
A
Morinda citrifolia Linn posee polifenoles, vitaminas C y E que 176 B
posee el noni, tienen actividad antioxidante fortaleciendo a 3
los eritrocitos en situaciones de estrés oxidativo = o
g -
[nd
1.32
1.10 T4 T3 T2
Tratamiento
HHESPE
® LN E RBNDAD OF LAT PLWE FREAS AL DA

(Mohamad Shalan et al., 2016; Pietta, 2000; Singh, 2012; Valencia et al., 2017). Wi INMOVAGIOW RARA LA EEOELENEIA



RESULTADOS Y DISCUSION

_ Parametros hematoldgicos
Figura 5

Promedio #* desviacion estandar de la glucosa de Oncorhynchus mykiss

suplementados con 4 dietas a base de Morinda citrifolia Linn tras 60 dias de .o -
La glucosa es un indicador metabdlico como

evaluacion : , .
respuesta secundaria del estrés, los niveles de
93.52 glucosa aumentan, liberando las reservas de
A glucidos en corto tiempo.
79.97-
5 :
2 (Barandica & Tort, 2008).
E
5 66.42
E B Por lo tanto, se puede afirmar que Morinda citrifolia
] . . .. .
52,87 Linn contiene antioxidantes con la capacidad de
B reducir niveles de estrés oxidativo.
B
39.32 —‘ L]
T1 T2 T3 T4
Tratamiento

LRI E REWDOAD DE LAT FUERFAT ARMMADAL
iINSDVADION FANA LA ENOFLENDIA

1] AR 85T
. ¥
' )
!
e ! ¥
e et =
: ‘ iy
] 1 \
) fie 4
J |
i )
—— <L s Ay
" e
| .,
2) 2. y -
' : )
o~ b g
. c
—



RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros hematologicos

Tabla 3
Promedio + desviacién estandar de la proteina, albumina y globulina g. dL-1 de
Oncorhynchus mykiss suplementados con 4 dietas a base de Morinda citrifolia Linn

Tratamiento n Proteina g. dL-1 Albdminag. dL-1 Globulinag. dL-1

T1 20 2,21+0,78Db 0,95+0,39b 1,26 + 0,78 a
T2 20 2,68 + 0,56 ab 1,26 +0,78 a 1,42 + 0,64 a
T3 20 2,69 + 0,59 ab 1,16 £ 0,21 ab 1,53+ 0,57 a

T4 20 2,77+0,43 a 1,22+0,18 a 1,56 + 0,43 a

Estudios anteriores coinciden con los valores obtenidos
en la investigacion, al evaluar en Oncorhynchus mykiss
extractos de plantas medicinales incrementan los
valores totales de proteina sérica 4,45 g. dL-1 en
relacion con el tratamiento control (4,03 g. dL-1)
(Haghighi et al., 2014)

SPPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros hematologicos

Tabla 4
Promedio + desviacion estandar de la WBC, linfocitos, neutrofilos, monocitos, neutréfilos y basoéfilos de Oncorhynchus mykiss
suplementados con 4 dietas a base de Morinda citrifolia Linn n=20

Variables (cél x 104, pL1)

WBC Linfocitos Neutrofilos Monocitos Eosinofilos Basofilos
Tratamiento
0% de noni 3,05£0,68c 2,83+0,064b 0,13+0,08b 0,06+0,05c 0,03+0,04 0,21+0,95
2,5% de noni 4,80+0,88b 439+0,79a 0,26+0,11b 0,11+0,07bc 0,02+0,03 0,02 +0,07

7,5% de noni /79=09;664 4,95+0,81 a 0,45%0,15a 0,300,117 a 0,03+0,03 0,01+0,01

Varios compuestos fendlicos que posee

Morinda citrifolia Linn tiene la capacidad de activar el Morinda citrifolia Linn como la quercetina,
receptor cannabinoide 2 (CB2) de los alevines, este rutina, cafeina, el &cido elagico, galico,
receptor se localiza principalmente en las células del rosmarinico, y clorogénico, son antioxidantes
sistema inmune de los peces y se encuentra ligado en el NOX, es decir, altamente potentes
control de la neuroinflamaciéon a través de las células T y (Jeyaprakash el al., 2020).

monocitos (Palazuelos el al., 2008).
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Parametros histolégicos RESU LTADOS Y Dl-

T1 (40X) Histologia branquial T3 (40X)

-




Parametros histolégicos RESU LTADOS Y DIS-

T1 (40X) (100X) Histologia hepética T3 (100X) (100X)

Morinda citrifolia Linn posee cumarinas y flavonoides como rutina y quercetina (Singh, 2012)

Que intervienen en la expresion de citoquinas antiinflamatorias en los tejidos del higado,
debido a que son capaces de regular la inflamacién y de proteger el tejido afectado — @ E S p E
MIMT 0DE LAR FUERFAS ARPADAL




CONCLUSIONES

No existe diferencias significativas en los parametros morfométricos y productivos tratados con los distintos niveles de inclusion de Morinda
citrifolia Linn en etapas de alevinaje de Oncorhynchus mykiss teniendo un peso corporal promedio de 20,02 g y una ganancia de peso

promedio de 0.33 g. dia-1, sin embargo, la tasa de supervivencia de los alevines tratados con 7,5 % de Morinda citrifolia Linn fue de 89,67%.

Morinda citrifolia Linn tienen un efecto positivo en el estado sanitario de Oncorhynchus mykiss mejora la concentracion de células circulantes
y contenido de proteinas séricas, fortaleciendo el sistema inmune de los peces, de tal modo que reduce la tasa de mortalidad durante la fase
experimental. La concentracion de células circulantes presenté una mejora con la inclusion de 7,5 % de Morinda citrifolia Linn de 42,83% de

linfocitos, 71,11% de neutrofilos y 80% basaofilos en relacion con el control.

El efecto protector que posee Morinda citrifolia Linn, esta dado por los compuestos bioquimicos como: polifenoles, flavonoides, fenoles y
vitaminas que posee, debido a que tiene la capacidad de restaurar tejidos hepaticos y respiratorios en condiciones de estrés oxidativo, asi
también, la expresion de citoquinas antiinflamatorias en tejidos, regulando la inflamacién y protegiendo al tejido afectado.

& ESPE
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RECOMENDACIONES

Evaluar otro método de conservacion para Morinda citrifolia Linn, con el propdsito de evitar el aglutinamiento acelerado
de las muestras.

Valorar la suplementaciéon de Morinda citrifolia Linn en especimenes reproductores de Oncorhynchus mykiss con la
finalidad de elevar la inmunidad y reducir la transmision vertical de enfermedades.

Evaluar el efecto de concentraciones superiores a 7,5 % de Morinda citrifolia Linn en dietas de Oncorhynchus mykiss
para determinar la calidad del sistema inmune bajo condiciones de estrés controlado.

Realizar ensayos sobre la actividad de las enzimas digestivas y antioxidantes de Oncorhynchus mykiss, suplementados
con la inclusién de Morinda citrifolia Linn en dietas de alevines.

Realizar estudios especializados de inmunologia como la deteccion de citoquininas, inmunoglobulinas, etc., presentes
en alevines de Oncorhynchus mykiss, tras la inclusién de Morinda citrifolia Linn en las dietas alimenticias.
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