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RESUMEN

La tilapia del Nilo es una de las especies mas cultivadas en el mundo, su producciéon en
Meéxico se ha intensificado en los ultimos afios por lo que se requiere optimizar el
rendimiento de esta especie mediante métodos alternativos naturales que no comprometan
la salud humana. Evaluar el crecimiento y supervivencia en crias de tilapia Oreochromis
niloticus con alimentos enriquecidos con aceite esencial de orégano Lippia graveolens a
una concentracion de: 0, 8, 10, 12,14%. Se utilizd un Disefio al Azar con 288 crias de
tilapia (peso promedio 0.55 + 0.19 g) distribuidas en 24 acuarios de 40 L. Se evaluaron
seis tratamientos por cuadruplicado, dos grupos control: 1) alimento sin enriquecer y 2)
alimento enriquecido con eritromicina, ademas de cuatro alimentos adicionados con dosis
de 8, 10, 12 y 14 % de aceite esencial de orégano (AEO). Con los registros quincenales
del peso y longitud se calcularon la Ganancia Diaria de Peso (GDP) y Tasa Especifica de
Crecimiento (TEC) para ser comparados mediante un analisis con contrastes ortogonales.
Al final de la suplementacion con AEQ, las variables de crecimiento y supervivencia de
los grupos experimentales de crias de tilapia no presentaron efectos lineales ni cuadraticos
en los pardmetros de ganancia diaria de peso, tasa especifica de crecimiento, factor de
condicion, factor de conversion alimenticia y supervivencia (P>0.05); sin embargo, se
observo una tendencia cuadratica en el peso final y ganancia diaria de peso, siendo el
grupo tratado con AEO al 10% que present6 los valores més altos. La inclusion de aceite
esencial de orégano no modificé de forma significativa las variables de respuesta en las
crias de tilapia en un periodo de 90 dias, sin embargo, se requiere de mayor investigacion
en el uso del AEO o en su caso prolongar los periodos de prueba.

Palabras clave: aceite esencial, crecimiento, orégano mexicano, supervivencia, tilapia.
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RESUMO

A tilapia do Nilo € uma das espécies mais cultivadas do mundo, sua produgdo no México
se intensificou nos ultimos anos, por isso € necessario otimizar o desempenho desta
espécie através de métodos alternativos naturais que ndo comprometam a saude humana.
Avaliar o crescimento e sobrevivéncia em filhotes de tildpia Oreochromis niloticus com
alimentagdo enriquecida com o6leo essencial de orégano Lippia graveolens na
concentracao de: 0, 8, 10, 12,14%. Foi utilizado um Desenho Aleatério com 288 filhotes
de tilapia (peso médio 0,55 + 0,19 g) distribuidos em 24 aquarios de 40 L. Foram
avaliados seis tratamentos em quadruplicata, dois grupos controle: 1) ragdo sem
enriquecimento e 2) ra¢do enriquecida com eritromicina. , em além de quatro alimentos
adicionados com doses de 8, 10, 12 e 14% de 6leo essencial de orégano (AEO). Com os
registros quinzenais de peso e comprimento, foram calculados o Ganho de Peso Diario
(PIB) e a Taxa de Crescimento Especifico (TSG) para serem comparados através de uma
analise com contrastes ortogonais. Ao final da suplementagdo com AEO, as variaveis de
crescimento e sobrevivéncia dos grupos experimentais de filhotes de tilapia ndo
apresentaram efeitos lineares ou quadraticos sobre os parametros de ganho de peso diario,
taxa de crescimento especifico, fator de condicdo, fator de conversao alimentar e
sobrevivéncia (P>0,05); entretanto, observou-se tendéncia quadratica no peso final e no
ganho de peso didrio, com o grupo tratado com 10% de AEO apresentando os maiores
valores. A inclusdo de 6leo essencial de orégano ndo modificou significativamente as
variaveis de resposta na prole de tilapias em um periodo de 90 dias, porém, sdo
necessarias mais pesquisas sobre o uso de AEO ou, quando for o caso, prolongar os
periodos de teste.

Palavras-chave: 6leo essencial, crescimento, orégano mexicano, sobrevivéncia, tilapia.

1 INTRODUCCION

La acuicultura es una de las actividades pecuarias de mayor crecimiento en las
ultimas décadas superando a la pesqueria de captura, ya que genera alrededor del 50% de
los productos pesqueros a nivel mundial destinados a la alimentacién (TOLEDO-PEREZ
& GARCIA-CAPOTE, 2000; MANCERA-PINEDA, 2013). El incremento poblacional,
la demanda de fuentes de proteina animal para la seguridad alimentaria y el aumento del
consumo de pescado per cdpita ha propiciado que, en las ultimas cinco décadas, la
acuicultura se extendiera en un 52 %. En general, son los salmones, camarones, moluscos,
bagres, tilapias y carpas los grupos que tradicionalmente se han cultivado (FAO, 2014).
Dentro de los peces dulceacuicolas se han incluido a especies exoticas como las tilapias:
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), O. aureus (Steindachner, 1864), O.
mossambicus (Peter, 1852) y O. hornorum (Trewavas, 1966), y aunque se han hecho
intentos de repoblar varios embalses naturales con especies autoctonas en paises como

México, los resultados son discretos (NUNEZ-GARCIA et al., 2022), por esta razon son
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las especies introducidas quienes presentan mejores rendimientos productivos, al menos
en el contexto mexicano.

En la actualidad la tilapia del Nilo Oreochromis niloticus es la especie mas
cultivada en todo el mundo (FAO, 2018) y la representa un menor coste operacional, por
lo que, se comercializa en grandes volumenes, donde México es uno de los principales
productores de crias de tilapia (CONAPESCA, 2014). El cultivo de tilapia ha contribuido
en la solucion de la creciente demanda mundial de alimentos con alto contenido en
proteina de origen animal, bajo diferentes sistemas de produccion intensiva, extensiva o
de traspatio (VEGA-VILLASANTE et al, 2010). Sin embargo, alin existen aspectos
importantes a considerar para mejorar su produccion, tales como el incremento en las
tasas de crecimiento, eficiencia en la digestibilidad, mayor supervivencia y natalidad, asi
como la reduccion de patdgenos especialmente durante las fases tempranas de desarrollo,
a fin de reducir los costos de produccién y pérdidas econdomicas por enfermedades
(CANCHO-GRANDE et al., 2000; ACAR et al., 2015; MARTINEZ et al., 2015;
HERAWATI et al., 2016).

Para solventar este problema en la acuacultura se han utilizado aditivos como los
antibidticos con la finalidad de promover el crecimiento y la sanidad. Sin embargo, su
uso indiscriminado ha ocasionado la presencia de residuos en la carne y la resistencia
bacteriana en la especie cultivada y en el hombre, lo cual representa un riesgo para la
salud publica (MARTINEZ et al., 2015; SUTILI et al., 2015). Ante este panorama, se ha
propuesto recientemente el uso de extractos vegetales como alternativa para el
mejoramiento de la produccion animal de forma segura tanto para el hombre como para
el ambiente (CANCHO-GRANDE et al., 2000). El uso de extractos de plantas
medicinales para mejorar la produccion del bagre, camardn, trucha y tilapia se ha
desarrollado ampliamente por las respuestas positivas obtenidas en el rendimiento y su
papel como antioxidantes, estimulantes de la digestion, antimicrobianos, potenciadores
de la regulacion del metabolismo gastrointestinal y de la absorcion de nutrientes, debido
a que sus compuestos activos intervienen en el metabolismo estimulando la actividad
enzimatica digestiva de la mucosa intestinal y pancreas (PADILLA et al., 2009), sin
exponer la salud del consumidor (ACAR et al., 2015; MENANTEAU-LEDOUBLE et
al., 2015; STARLIPER et al., 2015; SUTILI et al., 2015; VAN-HAI, 2015). En este
sentido, se ha encontrado que los aceites esenciales de plantas como el jengibre, la
manzanilla, la toronja, el tomillo, la lima o el orégano presentan compuestos alifaticos de

bajo peso molecular como son acidos, alcanos, ésteres, alcoholes, aldehidos y cetonas,
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principios activos que favorecen el metabolismo gastrointestinal (SILVEIRA-
COFFIGNY, 2006; THOMAS et al., 2014; MARTINEZ et al, 2015). Uno de los
extractos vegetales que ha tenido gran interés en la acuacultura son los obtenidos a partir
de diferentes especies de orégano. Particularmente, el aceite del orégano mexicano Lippia
graveolens contiene compuestos fenolicos como el timol y carvacrol que tienen
propiedades antivirales, antisépticas, anestésicas y desinflamatorias, por lo que su uso se
ha incrementado en los tltimos afios (OCAMPO-VELAZQUEZ et al., 2009; AVILA-
SOSA et al., 2010; VILLAVICENCIO-GUTIERREZ et al., 2010; FLORES et al., 2011;
GRANADOS-SANCHEZ et al., 2013; VARGAS-MENDOZA et al., 2016).

El efecto del aceite esencial de orégano mexicano en el crecimiento y
supervivencia de la tilapia no se ha registrado hasta el momento. Este aceite de orégano
solo se ha empleado en bagre Rhamdia quelen Quoy & Gaimard, 1824 y trucha
Oncorhynchus mykiis Walbaum, 1972 con resultados favorables como promotor de
crecimiento, del incremento en la actividad antioxidante y en la acumulacion de proteinas
a nivel muscular (ZHENG et al., 2009; AHMADIFAR et al., 2011). Debido a lo anterior,
el objetivo del presente estudio fue evaluar el crecimiento de crias de tilapia del Nilo
Oreochromis niloticus en condiciones de cultivo bajo diferentes dosis de aceite esencial

de orégano mexicano Lippia graveolens anadido al su alimento.

2 MATERIALES Y METODOS
El presente estudio se realiz6 en el Laboratorio de Limnobiologia y Acuacultura

de la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco, ubicada al sur de la

Ciudad de México (19° 18’00 N, 99° 06’ 10.43”* O).

2.1 OBTENCION DE CRIAS DE TILAPIA.

Las crias de tilapia Oreochromis niloticus de un peso promedio de 0.55 + 0.19 g,
fueron obtenidas de la Granja San Diego Acapulco, Atlixco, Puebla. Los organismos
fueron transportados al Laboratorio de Limnobiologia y Acuacultura en agua salina (2%)

y aclimatados durante 72 h.

2.2 DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizaron 288 tilapias Oreochromis niloticus, de un peso de 0.55 £0.19 g, los
cuales fueron asignados en un Disefio Completamente al Azar en 24 acuarios de 40 L, en

densidad de 1 organismo / 3.3 L. Se evaluaron seis tratamientos con cuatro repeticiones
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que consistieron en alimento para tilapia enriquecido con Aceite Esencial de Orégano
(AEO) en dosis de 8, 10, 12 y 14 % y dos grupos controles: un positivo de alimento con
antibidtico Eritromicina y un negativo sin enriquecer 0%. Las crias se alimentaron a una
tasa de alimentacion ofrecida al 7% y suministrada en tres raciones al dia 9:00, 13:00 y

17:00 h.

2.3 CONDICIONES DE CULTIVO

Los organismos se mantuvieron en agua declorada a una temperatura de 20 + 1 °C,
pH de 7.3 + 0.2 y oxigeno disuelto de 7.41 + 0.2 mg/L, con fotoperiodo 12 hluzy 12 h
obscuridad. El alimento rechazado y heces se retiraron diariamente con un sifon,
reponiendo el nivel del agua. Para mantener la calidad del agua se realizaron recambios

de agua semanales del 80 %.

2.4 REGISTRO DE TALLA Y PESO (CRECIMIENTO)

Los peces fueron anestesiados con aceite esencial de clavo de acuerdo a la técnica
mencionada por VAZQUEZ et al. (2013) modificando la dosis a 10 pL / L con base al
peso de las crias. El peso se registrd cada semana con ayuda de una balanza analitica
(Ohaus Adventurer ™ AV114 Pro), para la talla se midi6 la longitud total que abarca de
la boca al final de la aleta caudal, la longitud estandar se midi6 desde la boca hasta el final

del pedinculo caudal con ayuda de un calibrador (Control Company Traceable®).

2.5 INCLUSION DE AEO AL ALIMENTO

Las crias se mantuvieron en el ensayo con alimento para tilapia (microtek
extruido, 0.6 mm, 50% PC, Alimentos de Alta Calidad El Pedregal®, México). El método
de inclusion del AEO (Lippia graveolens, ORE Procesadora de Orégano Silvestre ®;
Ciudad Saucillo, Chihuahua, México) y antibiotico utilizado evaporacion de alcohol
mencionado ALCANTAR-VAZQUEZ et al. (2014) para lo cual se prepararon 50 mL de
cada dosis del aceite esencial de orégano (8, 10, 12 y 14%) y Eritromicina (100 mg / 100
g alimento, E.M., Grupo Acuario Lomas®, México), los cuales se asperjaron con un
atomizador sobre una capa fina de alimento humedeciendo de afuera hacia adentro,
mezclando y colocando otra capa de alimento para asperjar el AEO o antibidtico, este
procedimiento se repitid hasta terminar con el contenido del atomizador. El alimento

enriquecido se secd en charolas hasta la evaporacion del alcohol aislado de la luz y
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humedad, para posteriormente ser almacenado en recipientes de vidrio color &mbar para

mantener su calidad.

2.6 PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Cada 15 dias se registraron los compuestos nitrogenados con un fotdmetro
multiparamétrico para acuacultura (HI 98311; Hanna Instruments) y el pH

(potenciometro; Hanna instruments).

2.7 CALCULOS DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y ANALISIS ESTADISTICO
Con los datos obtenidos de talla y peso se calcularon los siguientes parametros
productivos: ganancia Diaria de Peso (VINCHIRA et al, 2014), tasa especifica de
crecimiento (ACAR et al., 2015), factor de conversion alimenticia (ZHENG et al., 2009),
factor de condicion (ZHENG et al., 2009), supervivencia (VINCHIRA et al., 2014).
Cada variable se compar6 mediante un andlisis de varianza con contrastes

ortogonales para conocer el efecto lineal y cuadratico en las dosis de AEO, con el paquete

estadistico JMP ver 9.1.3. (SALL & SALL, 2012).

3 RESULTADOS

En 90 dias de experimentacion los parametros productivos en las crias de tilapia:
incremento de peso, ganancia diaria de peso, tasa especifica de crecimiento, longitud
total, factor de condicion y factor de conversion alimenticia no mostraron efectos lineal
ni cuadratico (P > 0.05) con la inclusion del aceite esencial de orégano a la dieta (Cuadro
1). Sin embargo, se observo una tendencia en la ganancia diaria de peso y tasa especifica
de crecimiento (Figura 1b, c¢) en el tratamiento AEO al 10%, con los valores
numéricamente mas altos en comparacion con el grupo tratado con eritromicina. El factor
de condicion fue similar en los grupos experimentales (P>0.05) (Figura 1d). EI AEO no
tuvo efecto significativo en el Factor de Conversion Alimenticia (P>0.05) (Cuadro 1).
La supervivencia en todos los grupos experimentales fue superior al 90% sin cambios
representativos (P > 0.05) (Cuadro 1). En cuanto a los parametros fisicoquimicos, el pH
mostr6 cambios en el tiempo (P<0.05) en los grupos AEO10% (7.68) y eritromicina
(7.85), comportamiento que no se presentd durante todo el estudio (Figura 2a). Los
compuestos nitrogenados no presentaron diferencias con la inclusion del AEO (P>0.05)

(Figura 2b, d).
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Figura 1a-d. Evaluacion experimental de algunos factores analizados [ a) Longitud total, b) Ganancia Diaria de Peso, c) Tasa Especifica de Crecimiento (TEC) y d) Factor de
Condicion] en crias cultivadas de tilapia Oreochromis niloticus y alimentadas con aceite esencial de orégano mexicano (AEO)
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Figura 2a-d. Evaluacion experimental de algunos factores fisicoquimicos del agua [a) pH, b) nitritos, ¢) nitratos y d) amonio] en crias cultivadas de tilapia Oreochromis
niloticus y alimentadas con aceite esencial de orégano mexicano (AEO)
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Cuadro 1. Valores promedio de crecimiento y supervivencia de tilapia del Nilo Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) con la suplementacion del aceite esencial de orégano
Lippia graveolens (Kunht) en diferentes dosis 0, 8, 10, 12 'y 14 % y Eritromicina (ERI) respectivamente

TRATAMIENTOS P
Variables CONTROL AEO8 AEO10 AEO12 AEO14 ERI EEM L
Peso inicial (g) 0.58 0.56 0.54 0.54 0.56 0.54 0.0009 0.772
Longitud total inicial (cm) 3.21 3.16 3.18 3.17 3.21 3.10 0.0630 0.929
Longitud estandar inicial (cm) 2.55 2.53 2.46 2.50 2.55 2.51 0.0509 0.723
Peso final (g) 1.36 1.19 1.37 1.25 1.33 1.29 0.0725 0.569
Longitud total final (cm) 4.43 4.24 4.44 4.31 4.42 4.37 0.0640 0.622
Longitud estandar final (cm) 3.54 3.38 3.59 3.44 3.54 3.49 0.0532 0.695
Incremento de peso (g) 0.777 0.638 0.827 0.705 0.752 0.752 0.1265 0.664
GDP (g/dia) 0.0092 0.0076 0.0098 0.0083 0.0089 0.0089 0.0287 0.565
TEC
(%/dia) 0.962 0.908 1.09 0.981 0.994 1.036  0.1070 0.771
Biomasa 16.33 14.04 16.43 14.11 15.58 14.84 1.5710 0.837
FC 1.519 1.558 1.568 1.558 1.523 1536  0.0338 0.959
FCA 9.725 9.251 8.501 8.489 8.902 8.412  0.5557 0.981
Supervivencia final (%) 100 97.9 100 93.7 97.5 95.8 2.2514 0.207

AEO= Aceite Esencial de Orégano; ERI= Eritromicina (antibiotico); EEM Error estdndar de la media; L= Lineal; C= Cuadratico (P<0.05). GDP= Ganancia Diaria de Peso;
TEC= Tasa Especifica de Crecimiento; FC= Factor de Condicion; FCA= Factor de Conversidn Alimenticia.
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4 DISCUSION

En este estudio se utiliz6 eritromicina con la finalidad de promover el crecimiento
y contrastar los resultados con el resto de los grupos experimentales. Los antibidticos han
desempefiado un papel muy importante en la produccion animal tradicional como
potenciadores del crecimiento y de la salud animal (ZHENG et al., 2009). Sin embargo,
recientemente los investigadores han centrado el empleo de productos naturales como
alternativa a los antibioticos tradicionales para el control de plagas, y son los aceites
esenciales; un producto sustitutivo, viables para ser afiadido a los alimentos que se les
proporciona a los animales en los diferentes estadios de desarrollo en las granjas
productivas (BABA et al., 2016). Son precisamente la experimentacion produccion
agropecuaria, el uso de antibiéticos es comin (MARTINEZ et al., 2015).

El uso de aceites esenciales como aditivos alimentarios en la produccion de
especies acuaticas se ha incrementado en los tltimos afios, sin embargo, en el presente
estudio la aplicacion de diferentes dosis de aceite esencial de orégano como suplemento
de tilapia no presentd cambios en ninguna de las variables evaluadas. Sin embargo, se
observo en la GDP y TEC del grupo AEO al 10% con valores superiores en comparacion
con el grupo control y eritromicina. Los resultados obtenidos en el presente estudio
contrastan con los referidos por de MORAES et al. (2014) con aceite esencial de orégano
Origanum vulgare (Linneo, 1753) adicionado al alimento y aplicado al pez ornamental
tetra cola amarilla Astyanax altiparanae (Garutti & Britski, 2000), en el cual se observo
un efecto cuadratico en la GDP, TEC y FCA. De igual manera el aceite de orégano
Origanum heracleoticum (Orego-Stim) tuvo efectos positivos en el crecimiento del bagre
de canal como lo mencionan (ZHENG et al., 2009) y en trucha arcoiris con la aplicacion
de los compuestos activos timol y carvacrol (GIANNENAS et al., 2012).

Las diferencias entre estudios previos y el presente puede estar relacionado con la
cantidad de compuestos activos en los aceites esenciales y las dosis utilizadas en las
dietas, asi como en la forma del extracto de la planta, no en aceite esencial sino en polvo
Tal es el caso de un estudio realizado con ajo Allium sativum, Linneo en polvo aplicado a
la dieta de mero (Epinephelus coioides, Hamilton (GUO et al., 2012) y Tilapia zillii
Gervais (Jegede, 2012), donde se reportaron diferencias significativas en el incremento
de peso y la eficiencia alimenticia con la presentacion en polvo de ajo.

Se esperaba que la utilizacion del aceite esencial de orégano en tilapia provocara
un efecto en el crecimiento de los peces para obtener una mejor produccién en menor

tiempo; sin embargo, es necesario realizar estudios complementarios con diferentes dosis,
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asi como con diferentes especies acuicolas importantes. El resultado de este estudio
sugiere que la utilizacién del aceite esencial de orégano mexicano Lippia graveolens
como suplemento alimenticio de tilapia Oreochromis niloticus no presenté efectos lineal
ni cuadratico en el crecimiento. Sin embargo, las dosis de orégano utilizadas no tuvieron

un efecto toxico en las crias de tilapia ya que la supervivencia fue mayor al 90%.
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