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Resumen 

El objetivo fue evaluar crecimiento, composición bioquímica, utilización de nutrientes, y supervivencia de la 

tilapia del Nilo al utilizar diferentes niveles dietarios de ajo en polvo en dos bioensayos de 30 días. 

Bioensayo 1: A 84 tilapias juveniles se les proporcionaron alimentos con 317 g/kg de proteína y una relación 

P/E de 16.7 g/MJ que contenían niveles de 0, 10, 20 y 30 g/kg de harina de ajo. Bioensayo 2: A 96 tilapias 

preadultas se les asignaron los alimentos del primer bioensayo con un diseño experimental similar para 

evaluar en ambas pruebas parámetros zootécnicos, y de utilización del alimento. Adicionalmente, el 

segundo bioensayo determinó la composición energética, proteica y lipídica del filete más triglicéridos y 

colesterol. Los tres niveles de inclusión no tuvieron un efecto significativo en los parámetros zootécnicos y 

de utilización del alimento respecto al control (p > 0.05), y por el contrario si afectaron la composición 

energética, proteica, lipídica, y contenidos de triglicéridos y colesterol, sobre todo a niveles de inclusión de 

20 g/kg (p < 0.05). Niveles dietarios de 10, 20 y 30 g/kg de harina de ajo no afectan el desempeño productivo 

de la tilapia, y si modifican la composición de nutrientes y el perfil bioquímico del filete.  

Palabras clave: tilapia del Nilo, rendimiento de crecimiento, alimento funcional, parámetros zootécnicos, 

triglicéridos, colesterol.  

Abstract 

The main objective was to evaluate growth performance, biochemical composition, nutrient utilization, and 

survival of Nile tilapia using different dietary levels of garlic powder in two 30-day bioassays. Bioassay 1: 84 
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juvenile tilapias were fed on diets with 317 g/kg of protein and a P/E ratio of 16.7 g/MJ containing levels of 

0, 10, 20, and 30 g/kg of garlic meal. Bioassay 2: 96 pre-adult tilapias were assigned the diets from the first 

bioassay with a similar experimental design to evaluate zootechnical parameters and feed utilization in both 

trials. Additionally, the second bioassay determined the energetic, protein and lipid composition of the fillet 

plus triglycerides and cholesterol. The three levels of inclusion did not have a significant effect on the 

zootechnical parameters, and the use of feed compared to the control (p > 0.05), and on the contrary, they 

did affect the energy, protein, and lipid composition, and triglyceride and cholesterol contents, especially at 

inclusion levels of 20 g/kg (p < 0.05). Dietary levels of 10, 20 and 30 g/kg of garlic powder do not affect the 

productive performance of tilapia, and they do modify the nutrient composition and the biochemical profile 

of the fillet. 

Keywords: Nile tilapia, growth performance, functional food, zootechnical parameters, triglycerides, 

cholesterol. 

INTRODUCCIÓN 

El análisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) del Sistema 

Producto tilapia de México en años recientes detecta que las principales debilidades del 

sector son: i) poca rentabilidad en el eslabón primario de producción; ii) altos costos de 

producción donde el mayor item es el alimento comercial [40 a 60 %]; iii) falta de gestión 

de apoyos oficiales para buscar incrementar los volúmenes de producción y 

comercialización; y iv) falta de vinculación con el sector de investigación para generar 

valor agregado en el producto, entre otras. Con base en esta problemática se requieren 

nuevos proyectos de investigación enfocados en incrementar el uso de ingredientes de 

alta disponibilidad y funcionalidad comprobada (Puente et al., 2019; Gutiérrez-Leyva et 

al., 2020; Zavala-Leal & Ortega, 2021). 

La tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus (L., 1758), es una de las principales especies de 

cultivo a nivel mundial por su alta demanda (Gutiérrez-Leyva et al., 2022) representando 

en 2019 una producción mundial de 6 millones de t de tilapia producida por acuicultura 

(El‐Sayed & Fitzsimmons, 2023). En México, la CONAPESCA registró en el 2020 una 

producción total acuícola de mojarra-tilapia de 72,595.06 t (CONAPESCA, 2021), y de 

acuerdo con el Consejo Empresarial Mexicano de la Tilapia Mexicana, A.C., en 2018 

México importó 75,600 t. Una meta relevante para incrementar la tasa de producción 

actual de tilapia implica el desarrollo de nuevas investigaciones centradas en determinar 

el beneficio de utilizar diferentes modelos de producción que sean ecoeficientes, y 

determinar cómo su aplicación influye en los parámetros económicos y productivos 

(Janssen et al., 2017; Gutiérrez-Leyva et al., 2020). 

Los nutrimentos más abundantes del ajo, Allium sativum (L., 1753) son las grasas (28.41 

%) y los carbohidratos (1.42 %). Los compuestos bioactivos funcionales reportados en el 

bulbo son: alicinas, cicloalinas, E-ajoeno, Z-ajoeno, disulfuro de dialilo, sulfuro de dialilo, 

3-vinil-1,2-ditina, trisulfuro de dialilo, S-alil-cisteína, S-alilmercaptocisteína, ácido cefeico, 

tetrasulfuro de dialilo, trisulfuro de metilo de alilo, vinilditiinas, y otros que representan el 

82% del contenido total de azufre del ajo (El-Saber et al., 2020; Tudu et al., 2022). Los 

componentes azufrados del ajo actúan como precursores y regeneradores del glutatión 
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reducido (GSH), como inductores enzimáticos de la síntesis y regeneración de GSH o 

como antioxidantes per se (Öztürk et al., 1994). A. sativum tiene propiedades muy 

variadas como: diaforéticas, expectorantes, antiespasmódicas, antisépticas, 

antimicrobianas, hipotensivas y antihelmínticas y es un promotor de la leucocitosis. Por 

lo cual su uso actual se centra en sus acciones antihipertensivas, antiaterogénicas, 

antitrombóticas, antimicrobianas, fibrinolíticas, preventivas del cáncer e hipolipemiantes 

entre otras (López-Luengo, 2007). 

Se han publicado avances importantes en el uso del ajo en peces a nivel de crecimiento 

y respuesta por ejemplo en híbridos de tilapia (O. niloticus x O. aureus) según Fall & 

Ndong (2007), a nivel de la microbiota y como moderador de la salud contra 

Streptococcus iniae en O. niloticus (Foysal et al., 2019), también sobre la actividad 

antioxidante de O. niloticus (Metwally, 2009) y para aumentar la respuesta inmune no 

especifica de O. niloticus (Marentek et al., 2013). En la actualidad hay reportes de su uso 

con efectos positivos en especies como el bagre de rayas (Pangasianodon 

hypophthalmus) revelando que la inclusión de 20 g/kg en el alimento mejora el 

crecimiento, la utilización del alimento y la calidad de la carne (Patel et al., 2022); también 

en la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) aumentando en el cuerpo del pez la 

proporción de proteína con una disminución en su contenido de humedad y lípidos, lo 

cual influyó en reducir los niveles de ácidos grasos, ácidos grasos monoinsaturados y por 

el contrario, provocó un aumento en los ácidos grasos poliinsaturados. Por lo cual, el 

objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusión 

dietarios de harina de ajo comercial en términos de rendimiento de crecimiento, 

composición bioquímica, utilización de nutrientes, y supervivencia de la tilapia nilótica en 

dos etapas de desarrollo con el propósito de establecer recomendaciones de su uso.  

MATERIAL Y MÉTODOS 

Preparación de ingredientes y diseño de alimentos 

Un lote de 3 kg de harina de ajo marca comercial fue obtenido en México. Para el 

desarrollo de los alimentos balanceados para tilapia, diferentes ingredientes comerciales 

fueron obtenidos con distribuidores locales de Nayarit y Jalisco. Los alimentos se 

formularon tomando como base el requerimiento de O. niloticus en proteína de 330 g/kg 

determinado por Huang et al. (2022), y en referencia al requerimiento de proteína/energía 

de 18 MJ/kg definido por Portz & Liebert (2004) usando el software AFOS TM (Five 

Horizons LLC, Dover, DE, USA). Se diseñaron 4 alimentos: un control y tres con inclusión 

de harina de ajo del 10, 20 y 30 g/kg, los cuales se elaboraron según el método descrito 

por Gutiérrez-Leyva et al. (2022) en una planta piloto de alimentos. En primera instancia 

los macro ingredientes fueron tamizados a 350 μm (pasta soya, harina trigo y harina de 

sardina), después  se combinaron con las premezclas de vitaminas y minerales en una 

mezcladora de alimentos Kitchen Aid de 4 L (Modelo K5SS, Michigan, USA) por espacio 

de 10 min, posteriormente se adicionaron los lípidos (aceite de girasol) y se mezclaron 
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por 5 min más, y por último se adicionó agua a temperatura de 80 °C (aproximadamente 

el 400 g/kg del peso total de los ingredientes) hasta formar una masa uniforme en textura. 

La mezcla fue extruida en un molino de carne (Tor Rey, México) de 3/4-HP a través de 

dado con orificios de 2.2 mm en diámetro. Los pellets obtenidos fueron cortados 

manualmente con una espátula metálica y posteriormente se secaron en una estufa con 

flujo de aire a temperatura de 40 ºC hasta un valor de humedad de 10±2 %.  

 

Organismos y sistema experimental de cultivo 

Se trasladaron un total de 1,000 crías hormonadas de tilapia del Nilo del UNCIBNOR 

(Tepic, Nayarit, México) y se aclimataron a las condiciones del laboratorio (temperatura 

de 28±0.5 °C y nivel de oxígeno disuelto de 6.0±0.5 mg/mL) en un tanque de fibra de 

vidrio con capacidad de 2 m3. Los alevines de tilapia se alimentaron diariamente al 10 % 

de biomasa con un alimento comercial para tilapia que contenía 440 g/kg de proteína 

cruda y 80 g/kg de lípidos (Nutripec-Purina, México) hasta que alcanzar el tamaño 

requerido para el primer ensayo de crecimiento con juveniles. El sistema de cultivo para 

conducir los bioensayos de crecimiento consistió en 12 tanques marca Rotoplast de 1200 

L tapados en la parte superior para evitar productividad primaria por no haber fotoperiodo 

natural en el sistema, los cuales fueron acoplados a un sistema de abasto de agua 

alimentado con agua dulce de pozo profundo, además equipados con tubos de aireación, 

calentador sumergible de 200 W, y sistema de drenaje. La temperatura del agua y el 

oxígeno disuelto se monitorearon diariamente con un detector digital portátil AR modelo 

8406 (Smart Sensor Taiwán R.O.C) y un refractómetro portátil, respectivamente. Los 

nutrientes nitrogenados de nitritos (NO2
−), nitratos (NO3

−) y nitrógeno amoniacal total 

(NAT: NH3 + NH4
+) se determinaron cada semana utilizando un kit comercial de agua 

dulce API y acto posterior se reemplazó el 95% del volumen del agua de cada tanque 

(MARS, Chalfont, PA, USA). Todos los peces se pesaron en los días 0, 15 y 30 en las 

pruebas de crecimiento. Tanto en los procedimientos de traslado de los peces al 

laboratorio, periodo de aclimatación y realización de los bioensayos se utilizaron los 

protocolos de bienestar animal recomendados por la Norma Oficial Mexicana NOM-022-

PESC-1994, manifestados en el documento interno de bienestar animal clave BA-2023C. 

 

Análisis químicos proximales y de energía 

Muestras de las harinas como ingredientes, alimentos y los filetes de las tilapias fueron 

secados en estufa a 105 ⁰C por 24 h, después finamente molidos y analizados en su 

composición química proximal de proteína cruda (%Nitrógeno × 6.25), extracto etéreo 

(lípidos), materia seca, fibra cruda y cenizas, todo esto con los métodos estandarizados 

descritos por la A.O.A.C. (2012). El extracto libre de nitrógeno se calculó desde la 

composición proximal con la siguiente ecuación % ELN = 100 – (% proteína + % extracto 

etéreo + % cenizas + % humedad + % fibra cruda). La energía bruta se determinó 

utilizando un calorímetro isoperibólico (IKA, Wilmington, NC, USA).  
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Bioensayos de crecimiento y parámetros productivos 

Se realizaron dos bioensayos de crecimiento con duración de 30 días en el periodo de 

invierno correspondiente al 2022-2023 en la localidad de Compostela, Nayarit, México 

(21.23073 latitud;104.88187 longitud). Para el primer bioensayo de crecimiento se 

utilizaron 84 juveniles de tilapia nilótica (peso inicial promedio 15.1±0.25 g), los cuales se 

pesaron y se distribuyeron aleatoriamente en un diseño de cuatro tratamientos por 

triplicado con una densidad de cultivo de 7 peces/tanque, las cuales fueron alimentadas 

con una tasa de alimentación a saciedad aparente de 2.079 g/tilapia/día. Para el segundo 

bioensayo se utilizaron 96 tilapias preadultas (peso inicial promedio 80±2.5 g), con una 

densidad de cultivo de 8 peces/tanque con una tasa de alimentación a saciedad aparente 

de 7.54 g/tilapia/día. Al final de ambos experimentos de crecimiento se determinaron los 

parámetros productivos siguientes de acuerdo con Gutiérrez-Leyva et al. (2022):  

 Supervivencia (%) = (número final de peces/número inicial de peces) × 100 

  Biomasa ganada (g) = (PF−PI), donde PF es el peso final del pez (g) y PI es el 

peso inicial del pez (g) 

 Tasa específica de crecimiento (%/día) = [(Ln PF − Ln PI)/días] × 100, donde Ln 

es el logaritmo natural 

 Ganancia diaria de peso (g/tilapia/día) = biomasa ganada/ número de días 

experimentales  

 Alimento aparentemente consumido = [(consumo de alimento (g))/(número de 

peces)]/día 

 Conversión alimenticia = [alimento aparentemente consumido (g)/biomasa ganada 

(g)] 

 Proteína ingerida = alimento aparentemente consumido (g/tilapia/día) × contenido 

de proteína del alimento 

 Eficiencia proteica = biomasa ganada (g)/proteína ingerida (g). 

Análisis proximales y bioquímicos de la tilapia 

Al finalizar el bioensayo 2 se determinó la composición química de proteína y extracto 

etéreo (lípidos) en muestras de filetes de tilapia por triplicado obtenidos de la región dorsal 

a 5 cm de la cabeza de tilapias muertas por eutanasia para cada tratamiento 

experimental, las cuales fueron deshidratadas en estufa eléctrica a una temperatura de 

105 ⁰C por 24 h antes de ser analizadas según los criterios de la A.O.A.C. (2012).También 

se obtuvieron muestras de tejido fresco de tres tilapias por tratamiento en la región dorsal 

indicada y se llevaron a cabo bioensayos in vitro para triglicéridos (glicerol fosfato 

oxidasa/peroxidasa) con un kit de marca comercial (BioSystemsTM, Barcelona, España), 

y de la misma forma para colesterol con kit comercial (colesterol oxidasa/peroxidasa), 

todo ello de acuerdo a los procedimientos desarrollados por Galvis-Góez et al. (2016) 

para la extracción y cuantificación de la fracción mayoritaria de lípidos utilizando una 

mezcla de hexano e isopropanol en la separación para posteriormente aplicar en las 
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muestras la cuantificación enzimática. Para la eutanasia de las tilapias se utilizaron los 

procedimientos descritos por Afonso et al. (2001). 

Análisis estadístico 

La normalidad y homogeneidad de varianzas de todos los datos se verificó utilizando las 

pruebas de Shapiro-Wilk y Barttlet, respectivamente. Los valores promedio para cada 

tratamiento de los parámetros zootécnicos, biométricos, composición química corporal, 

perfiles bioquímicos de triglicéridos y colesterol se analizaron mediante ANOVA de una 

vía, y posteriormente con la prueba de comparación múltiple de Tukey para determinar 

grupos diferentes con un nivel de significancia de α = 0.05 en ambos casos (Sokal & 

Rohlf, 1995). Los cálculos se procesaron con el paquete STATISTICATM Versión 6.0 

(StatSoft, Tulsa, OK, USA).  

 

RESULTADOS 

La composición de ingredientes, nutrimental y energética de los alimentos experimentales 

se presentan en la Tabla 1. Las pruebas experimentales se realizaron bajo condiciones 

de alimentación con tratamientos que fueron no isoproteicos, pero si isoenergéticos, con 

un contenido promedio de proteína de 317 g/kg y una relación Proteína/Energía (P/E) 

promedio de 16.7 g/MJ entre los cuatro tratamientos respectivamente (Tabla 1).  

 

Los parámetros de calidad de agua monitoreados durante 30 días experimentales en 

condiciones de agua clara sin productividad primaria en cada bioensayo se presentan en 

la Tabla 2. Los valores promedio en la columna de agua de los parámetros temperatura 

y oxígeno disuelto de ambos bioensayos fueron ligeramente variables (25.2 vs 26.0 y 6.2 

vs 5.9 mg/L), y los valores de pH, nitrógeno amoniacal total, nitritos y nitratos siguieron la 

misma tendencia entre tratamientos y entre bioensayos, reflejando un efecto de la calidad 

del alimento y de las condiciones experimentales utilizadas en el periodo de invierno 

indicado en la Tabla 2.   

 

Los parámetros productivos del primer bioensayo de crecimiento con organismos 

juveniles y una duración de 30 días se presentan en la Tabla 3. La comparación del 

tratamiento control respecto a los alimentos con 10, 20 y 30 g/kg de harina de ajo no 

presentaron un efecto significativo en el ANOVA (p > 0.05) en los parámetros de 

Supervivencia (S), Peso Inicial (PI), Peso Final (PF) Biomasa Ganada (BG), Tasa 

Específica de Crecimiento (TEC), Ganancia Diaria de Peso (GDP), Conversión 

Alimenticia (CA) y Eficiencia Proteica (EP).  
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Tabla 1. Nivel de inclusión de ingredientes, composición nutrimental y energética de los alimentos 

utilizados en los bioensayos de crecimiento con O. niloticus 

Ingredientes (g/kg alimento) Control HA10 HA20 HA30 

Harina de ajo1 
---- 

10.0 20.0 30.0 

Harina de trigo2 408.21 441.15 432.07 422.98 

Pasta de soya3 200.00 200.00 200.00 200.00 

Harina de sardina4 272.39 227.70 226.62 225.54 

Vitaminas y minerales5 25.00 25.00 25.00 25.00 

Aceite de girasol6 54.40 56.14 56.31 56.48 

Grenetina (ligante)7 40.00 40.00 40.00 40.00 

Composición proximal (g/kg) y energética en base seca (n=3, ± desviación estándar). 

 Materia seca 887.0±1.1 897.8±0.8 888.6±2.1 899.4±0.4 

Proteína cruda 327±3.0 310±4.0 304±5.0 306±2.0 

Extracto etéreo 89±1 88±0 81±0 85±1 

Fibra cruda 36±6 27±2 32±1 44±1 

Cenizas 71.8±1.4 62.0±3.3 66.8±1.2 64.1±3.1 

Energía bruta (MJ/kg) 18.9±0.04 18.9±0.08 18.6±0.00 18.5±0.05 

Extracto libre de nitrógeno§ 424 387 384 399 

Relación P/E (g/MJ)§ 17.3 16.4 16.4 16.6 

Códigos de los alimentos en función del nivel de inclusión del ingrediente: HA10, HA20 y HA30 (10, 20 y 

30 g/kg de harina de ajo).  
1Bulbos deshidratados y pulverizados. Encapsuladoras de México, S.A. de C.V. Lote AS7322. 
2Harina extrafina Guadalupe. Harinas Guadalupe, S.A. de C.V. Guadalajara, Jalisco, México. 
3Forrajes Barajas, S.A. de C.V. Tepic, Nayarit, México. 
4Proteínas Marinas y Agropecuarias, S.A. de C.V. Zapopan, Jalisco, México. 
5Premezcla vitamínico y mineral fortificada Farmix C-3060® constituida por: aceite mineral, vitamina A-

acetato, vitamina D3, vitamina E-acetato, vitamina K3, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6, vitamina B12, 

biotina, ácido fólico, niacina, D-pantotenato de calcio, cloruro de colina, fosfato monodicálcico, carbonato 

de calcio, sal, cobre, hierro, E.D.D.I. (fuente de yodo), manganeso, selenio, zinc, L-Lisina HCl, DL-

Metionina, L-Treonina, L-Triptófano, suplementos enzimáticos (fitasa, xilanasa), antioxidante (ETQ). Trouw 

Nutrition, México, S.A. de C.V. Guadalajara, Jalisco, México. 
6Aceite Cristal con antioxidante TBHQ no mayor a 0.02%. Aceites Grasas y Derivados S.A. de C.V. 

Zapopan, Jalisco, México. 
7Marca D´Gari®, S.A. de C.V. Querétaro, Querétaro, México. 
§Valores de cálculo unitarios. 
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Tabla 2. Parámetros de calidad del agua del sistema de cultivo (n=3, ± desviación estándar)  
Bioensayo con peces juveniles realizado en invierno (2022-2023)  

 CONTROL HA10 HA20 HA30 Promedio 

Temperatura (⁰C) 25.1±0.4 25.8±0.6 24.9±0.2 25.0±1.4 25.2 

Oxígeno disuelto (mg/L) 6.2±0.3 6.2±0.3 6.3±0.1 6.1±0.2 6.2 

pH 7.7±0.5 7.4±0.0 7.7±0.3 7.7±0.5 7.6 

NAT (mg/L) 1.0±0.0 7.7±11.5 0.8±0.3 1.0±0.0 2.6 

Nitritos (mg/L) 3.7±2.3 1.3±0.6 1.0±0.0 2.3±2.3 2.1 

Nitratos (mg/L) 10.0±0.0 20.0±17.3 13.3±5.8 10.0±0.0 13.3 

Bioensayo con peces preadultos realizado en invierno (2022-2023)  

Temperatura (⁰C) 25.7±0.3 26.5±0.3 25.7±0.2 26.1±0.9 26.0 

Oxígeno disuelto (mg/L) 6.1±0.5 6.0±0.4 5.8±0.4 5.6±0.4 5.9 

pH 7.5±0.2 7.4±0.0 7.6±0.2 7.5±0.2 7.5 

NAT (mg/L) 0.9±0.2 0.8±0.2 0.6±0.1 0.9±0.2 0.8 

Nitritos (mg/L) 3.5±1.4 1.5±1.0 2.2±0.0 2.4±1.6 2.4 

Nitratos (mg/L) 15.0±8.7 25.0±15.0 23.3±2.9 21.7±10.4 21.3 

 

 

 
Tabla 3. Parámetros zootécnicos productivos y utilización de alimento en tilapias juveniles 

evaluadas durante 30 días (n=3, ± desviación estándar) 

 CONTROL HA10 HA20 HA30 Promedio 

S (%) 100±0.0 100±0.0 100±0.0 100±0.0 100 

PI (g) 12.0±0.9 12.4±1.6 12.7±1.2 11.6±1.8 12.2 

PF (g) 37.3±3.4 37.6±5.3 38.2±8.4 33.0±1.5 36.5 

BG (g) 25.3±3.0 25.2±4.7 25.5±7.2 21.4±0.8 24.4 

TEC (%/día) 3.8±0.3 3.7±0.4 3.6±0.4 3.5±0.4 3.7 

GDP (g/tilapia/día) 0.84±0.10 0.84±0.16 0.85±0.24 0.71±0.03 0.8 

CA 2.5±0.3 2.5±0.5 2.6±0.7 2.9±0.1 2.6 

EP 1.16±0.14 1.15±0.21 1.17±0.33 0.98±0.04 1.1 

 
 

Los parámetros productivos del primer bioensayo de crecimiento con animales preadultos 

y una duración de 30 días se presentan en la Tabla 4. La comparación del tratamiento 

control respecto a los alimentos con 10, 20 y 30 g/kg de harina de ajo no presentaron un 

efecto significativo en el ANOVA (p > 0.05) en los parámetros de S, PI, PF, BG, TEC, 

GDP, CA y EP.  
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Tabla 4. Parámetros zootécnicos productivos, utilización de alimento y condición corporal en 

tilapias preadultas evaluadas por 30 días (n=3, ± desviación estándar) 

 CONTROL HA10 HA20 HA30 Promedio 

S (%) 100±0.0 100±0.0 100±0.0 100±0.0 100 

PI (g) 90.2±1.9 91.4±2.3 89.9±3.1 90.9±0.8 90.6 

PF (g) 182.9±7.9 186.6±26.0 175.7±13.3 178.3±13.2 180.9 

BG (g) 92.7±6.7 95.1±23.8 85.8±11.1 87.4±12.5 90.3 

TEC (%/día) 3.1±0.2 3.2±0.8 2.9±0.4 2.9±0.4 3.0 

GDP (g/tilapia/día) 2.4±0.1 2.4±0.4 2.2±0.2 2.2±0.2 2.3 

CA 2.4±0.2 2.5±0.5 2.7±0.4 2.6±0.4 2.6 

EP 1.2±0.1 1.2±0.3 1.1±0.1 1.1±0.2 1.2 

 

La composición química de proteína y extracto etéreo (lípidos) del cuerpo completo de la 

tilapia expresados en base seca excepto humedad después de 30 días de alimentación 

se presentan en la Tabla 5. El perfil corporal bioquímico de triglicéridos y colesterol total 

también se describen en la Tabla 5. El contenido de humedad fue significativamente 

diferente entre los tratamientos (p < 0.05), con una tendencia a que niveles de inclusión 

de 20 y 30 g/kg en el alimento tienden a disminuir la retención de agua en el filete de 

tilapia. El nivel de inclusión de 20 g/kg en el alimento presentó un efecto significativo (p < 

0.05) en la deposición de proteína, también de igual forma modificó significativamente los 

contenidos de lípidos, energía, triglicéridos y colesterol total respecto al tratamiento 

control (p < 0.05). Niveles de inclusión de 20 g/kg y 30 g/kg en el alimento respecto al 

valor del tratamiento control tuvieron una respuesta similar en su contenido de proteína 

(p > 0.05), superior en el contenido de lípidos (p < 0.05), y a su vez una tendencia irregular 

en sus contenidos de energía, triglicéridos y colesterol respecto al nivel de inclusión de 

la harina de ajo, es decir, conforme se incrementó el nivel de inclusión no se incrementó 

proporcionalmente la variable de respuesta.  

 
Tabla 5. Composición química corporal y contenido bioquímico del filete de tilapias preadultas 

evaluadas por 30 días (n=3, ± desviación estándar) 

 CONTROL HA10 HA20 HA30 Promedio 

Humedad (%) 24.45±0.39a 21.65±0.16bc 20.78±0.64c 22.03±0.13b 22.2 

Proteína cruda (%)& 
 

90.80±0.30a 90.20±0.60ab 88.90±0.80b 90.30±0.80ab 90.1 

Extracto etéreo (%)& 
 

4.31±0.06d 4.87±0.19c 7.29±0.12a 5.94±0.05b 5.6 

Energía bruta (KJ/g) & 
 

22.33±0.04c 22.47±0.03b 22.63±0.01a 22.37±0.01c 22.4 

Triglicéridos (mg/dL)# 
 

76.80±12.70a 
 

49.90±8.20b 
 

21.00±5.60c 76.80±12.70a 56.1 

Colesterol (mg/dL)# 
 

57.20±6.40b 80.1±4.90a 38.20±5.40c 57.20±6.40b 58.2 

&Valores expresados en base seca. #Valores expresados sobre tejidos procesados en base húmeda. 
a,b,c,d Medias con diferentes superíndices dentro de la misma fila son significativamente diferentes (p < 0.05). 
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DISCUSIÓN 

Los parámetros de calidad del agua y de supervivencia reportados para las etapas de 

crecimiento de juveniles y preadultos de O. niloticus está dentro de los reportado por 

Gutiérrez-Leyva et al. (2022) en bioensayos controlados en condiciones de laboratorio 

similares con la misma especie y en la misma localidad geográfica. Por su parte Leonard 

& Skov (2022), indican que la tilapia puede sobrevivir en un rango de temperatura de 13 

a 39 ⁰C, sin embargo, indican que para mantener una demanda aeróbica absoluta del 

pez estimada en 190 mg O2/kg/hora se requieren una temperatura del agua de 25 ⁰C, lo 

cual explican a su vez permite mantener una tasa estándar metabólica de difusión de 

oxígeno para O. niloticus de 24.423e0.0582T, en referencia a este hallazgo se propone que 

los dos bioensayos de crecimiento de esta investigación fueron adecuados en términos 

de las temperaturas del agua registradas (25-26 ⁰C) para mantener una tasa de 

crecimiento constante durante las dos etapas de crecimiento evaluadas en periodos 

productivos de 30 días.  

Potencialmente el uso de niveles de inclusión dietarios de extractos de ajo del 10, 20 y 

30 mL/kg están reportados en el trabajo de Mohammady et al. (2022), con efectos 

positivos y significativos (p < 0.05) en los parámetros zootécnicos de peso ganado, tasa 

específica de crecimiento, supervivencia, índices hematológicos, actividad enzimática 

digestiva y antioxidante, expresiones génicas de crecimiento, inmunoglobulinas y la 

actividad superóxido dismutasa. Por su parte la investigación de Jegede (2012), demostró 

al evaluar niveles de inclusión de ajo en polvo en la dieta de 5, 10, 15 y 20 g/kg en 

juveniles de mojarra Tilapia zillii, que los mejores resultados se presentan en el nivel de 

20 g/kg sobre tasa de crecimiento, eficiencia y digestibilidad proteica (p < 0.05). En otra 

investigación realizada por Shalaby et al. (2006), al utilizar niveles alimentos balanceados 

con 320 g/kg de proteína con niveles de inclusión de ajo en polvo de 10, 20, 30, y 40 g/kg 

en juveniles de O. niloticus (peso inicial promedio de 7 g) obtuvieron ganancias 

significativas (p < 0.05) en la tasa específica de crecimiento en todos los tratamientos con 

ajo respecto al control (sin ajo) después de 90 días (1.13, 1.14, 1.23 y 1.18 %/día vs 1.05 

%/día, respectivamente). En la literatura se atribuyen estos beneficios a un efecto 

dinámico y sinérgico de los componentes bioactivos del ajo como aliina, alicina, ajoeno, 

S-alil-cisteína, S-tritil-L-cisteína, sulfuro de dialilo y S-alilmercaptocisteína (Ozma et al., 

2022); sin embargo, en esta investigación no se presentaron diferencias significativas en 

términos de crecimiento y utilización de alimento, una potencial explicación puede 

deberse a que los diferentes niveles de inclusión 10, 20 y 30 g/kg no mejoraron la 

eficiencia de utilización proteica, lipídica y energética del alimento, al respecto la 

investigación de Samson (2019), obtuvo resultados similares en la tasa de crecimiento 

que esta investigación en los niveles de 10 y 20 g/kg al utilizar polvo de ajo en la tilapia 

roja (Oreochromis spp.), explicando que niveles elevados afectan la palatabilidad del 

alimento debido esto a una cantidad excesiva de sulfuro de alquilo que ingresa al 
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intestino, lo cual interfiere con el metabolismo y por ende con el crecimiento. En este 

sentido, los niveles de seguridad del uso de la harina comercial de ajo estarían en niveles 

máximos probables de 5 y 10 g/kg de alimento, en la literatura las investigaciones en O. 

niloticus anteriormente citadas de Samson (2019) y Shalaby et al. (2006) respaldan esta 

propuesta respecto al uso del polvo de ajo en los valores anteriormente mencionados.   

La tasa de alimentación suministrada en este trabajo fue equitativa para todos los 

tratamientos en ambos bioensayos (2.079-7.54 g/tilapia/día, bioensayos 1 y 2 

respectivamente), y no tuvo un efecto significativo (p > 0.05) sobre los parámetros 

zootécnicos de S, BG, TEC, GDP, CA y EP en ambos casos de estudio. Con relación a 

este hecho Gutiérrez-Leyva et al. (2022), mencionan que cuando los factores 

antinutrimentales del alimento están en contenido bajo o ausente, los alimentos permiten 

una adecuada tasa de crecimiento y supervivencias del 100%, por lo tanto, este trabajo 

propone futuras investigaciones para evaluar los principios activos de la harina comercial 

utilizada, y validar si los valores obtenidos promedio en tasa de crecimiento (3.7 vs 2.3 

%/día), conversión alimenticia (2.6), eficiencia proteica (1.2 vs 1.2) de los bioensayos 1 y 

2 respectivamente, pudieran presentar alguna correlación respecto al nivel de los 

principios activos presentes en harinas de ajo de tipo comercial. Gutiérrez-Leyva et al. 

(2022) definen que conversiones del alimento a biomasa corporal cercanos a 1, y niveles 

de eficiencia proteica en valores de 2 a 3 son deseables en el cultivo de juveniles de 

tilapia, por lo tanto, se sugiere que otras investigaciones puedan enfocarse en manejar 

un sistema de alimentación restringido con un nivel de alimento suministrado a los peces 

de 3.61 g/tilapia/día, lo cual podría mantener una ingesta diaria de proteína alrededor de 

1.44 g/tilapia/día para la etapa desde juvenil a preadulto (10-150 g), todo ello para validar 

la utilización del alimento por parte de la tilapia en referencia a lo presentado por 

Gutiérrez-Leyva et al. (2020) en las condiciones mencionadas por estos autores. 

Los resultados encontrados para los niveles de inclusión de 10, 20 y 30 g/kg de harina 

de ajo en el alimento de la Tabla 5 sugieren que la composición proximal y bioquímica 

del filete de tilapia es significativamente afectada respecto al tratamiento sin harina de ajo 

(p < 0.05). Estas diferencias están documentadas en la investigación conducida con 

alimentos a base de ajo en O. niloticus por Metwally (2009), en los perfiles de triglicéridos 

y colesterol, ya que reportan valores que disminuyen significativamente (p < 0.05) de 

74.55 % a 59.33 %, y de 74.55 % a 56.33 % al utilizar polvo y aceite de ajo 

respectivamente en referencia al control. Algunos autores como Amarakoon & 

Jayasekara (2017) y Shang et al. (2019), definen al ajo como un alimento funcional con 

propiedades hipolipemiantes e hipocolesterolémicas. Por su parte Shalaby et al. (2006), 

reportaron un efecto significativo (p < 0.05) en reducir el contenido de lípidos corporal en 

O. niloticus al comparar el tratamiento con 30 g/kg de ajo en polvo con el control (18.35 

% vs 22.76 %, respectivamente) lo cual concuerda con esta investigación, y por el 

contrario el resultado de los valores de proteína de este trabajo son opuestos a los valores 

en el contenido de proteína reportados por Abdel-Hakim et al. (2010), quienes reportan 
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un aumento significativo (p < 0.05) en el contenido de proteína al utilizar niveles de 

inclusión de ajo deshidratado de 30 g/kg (64.47 % vs 61.03 %, respectivamente) en la 

misma especie respecto al control. Este aspecto es relevante de considerar ya que en lo 

general el valor de proteína encontrado en el filete de tilapia deshidrato encontrado en la 

tilapia preadulta es superior a los valores reportados de 61-64 % por Metwally (2009) y 

también a los datos de 59-61 % reportados por Shalaby et al. (2006); en ambos casos 

respecto a los tejidos corporales de O. niloticus, postulando entonces a manera de 

sugerencia que es factible recomendar otras investigaciones para dilucidar si la harina de 

ajo tiene efectos sobre las características organolépticas del filete de tilapia, y verificar si 

esto se potencialmente pudiera correlacionarse respecto al valor proteico del filete. El 

valor de humedad del filete de tilapia no ha sido estudiado en profundidad, reportándose 

en la literatura valores solo a nivel del cuerpo completo del pez en los trabajos de Abdel-

Moniem et al. (2019) y de Mahmoud & El-Hais (2017), este efecto de retención de agua 

por efecto del uso de aceite de ajo ha sido demostrado en el cuye (Cavia porcellus) por 

Ortiz-Davila (2018) en un valor de 21.83 %, el cual es aproximado respecto a los valores 

mínimos y máximos de esta investigación (20.8 al 22%) en los peces alimentados con los 

tratamientos con ajo a 10, 20 y 30 g/kg, sin embargo se requieren nuevas precisiones al 

respecto.    

CONCLUSIONES 

La inclusión de 10, 20 y 30 g/kg de harina de ajo en alimento para tilapia no tiene efectos 

significativos sobre el crecimiento y la utilización del alimento, y por el contrario si modifica 

significativamente el contenido de proteína, lípidos, energía, triglicéridos y colesterol del 

filete de la tilapia sobre todo a niveles de 20 g/kg, lo cual define la calidad funcional del 

ajo como agente hipocolesterolémico e hipolipemiante. 
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