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rEsumEn

El objetivo de este trabajo fue evaluar la posibilidad de incluir el ensilado químico de subproductos de cerdos 
(EC) en dietas extrusadas para alevines de Clarias gariepinus. Se utilizaron 360 animales de 10,15 ± 0,01 g 
peso medio inicial y 11,8 ±0,01 cm de longitud ubicados al azar en tres tratamientos con tres repeticiones 
según modelo de clasificación simple. Los tratamientos fueron un control con 35 % de harina de pescado (HP) 
y dos experimentales con 10 % y 20 % de EC (base seca), que representaron una sustitución de 28,75 % y 
57,14 % de HP respectivamente. Las supervivencias fueron mayores que 90 %. El alimento y la proteína que 
se suministraron por pez se redujeron (p<0,05) con 20 % de EC. Los pesos finales disminuyeron al incre-
mentar los niveles de EC. La longitud final, el factor de conversión alimentario y la tasa de eficiencia proteica 
solo se desfavorecieron con 20 % de EC, no así los factores de condición K que fueron similares para las tres 
dietas evaluadas. Se concluyó que el EC se puede incluir hasta 10 % (base seca) en dietas extrusadas para 
Clarias gariepinus y niveles más altos reducen marcadamente los indicadores productivos. 
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abstraCt

To evaluate the possibility of including the pig by-products chemical silage (EC) in extruded diets for Clarias 
gariepinus fingerlings was the objective of this work. A total of 360 animals of 10,15 ± 0,01g initial average 
weight and 11,8 ± 0,01 cm in length were used randomly located in three treatments with three repetitions 
according to the simple classification model. The treatments were a control with 35 % fish meal (HP) and 
two experimental ones with 10 % and 20 % HP (dry base).which represented a substitution of 28,75 %  
and 57,14 % HP respectively. Survival rates were greater than 90 %. Feed and protein that were supplied 
per fish were reduced (p < 0,05) with 20 % EC. Final weights decreased as EC levels increased. Final 
length, feed conversion factor and protein efficiency rate were only disadvantaged with 20 % EC, but not the  
condition factors K that were similar for the three diets evaluated. It was concluded that EC can be included 
up to 10 % (dry basis) in extruded diets for Clarias gariepinus and higher levels markedly reduce production 
indicators.
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intRoduCCión

En la actualidad se evalúan modernas tecnologías de 
cultivo intensivo de bagres africanos Clarias gariepi-
nus con piensos importados, pero es urgente el uso 
de piensos de producción nacional para lograr la sos-
tenibilidad de estos sistemas. 

Llanes et al. (2017) evaluaron dos dietas extru-
sadas con 25 % y 35 % de harina de pescado (HP), 
como única fuente de proteína animal, alternativas a 
los alimentos comerciales SKRETTING Catfish Star 
(Holanda) de 2-3 mm de tamaño (www.trouwnutri-
tion.com), en clarias y no encontraron diferencias 
significativas en el crecimiento, pero la eficiencia ali-
mentaria fue superior con el mayor nivel de HP (35 %). 
Estos autores señalaron la necesidad de incorporar 
otras fuentes de proteínas más económicas que per-
mitan aumentar los niveles de proteína dietética y dis-
minuir los de HP, ingrediente de importación con baja 
disponibilidad y altos precios.        

Los desechos del sacrificio de cerdos y vacunos 
se utilizan como ensilados para la suplementación de 
los piensos vegetales en la alimentación de clarias en 
el país. Los subproductos que más se emplean son: 
pulmones, estómagos, intestinos, tráqueas, hígados 
no aptos para consumo humano entre otros, los que 
se acidifican para garantizar su seguridad sanitaria y 
nutricional a temperatura ambiente o cocinan para su 
uso diario (Toledo & Llanes, 2013). 

Portales et al. (2015) prepararon un ensilado quí-
mico con subproductos de cerdos (pulmones, estó-
magos e hígados) y encontraron niveles de 62,6 % 
de PB y 21,84 % de grasa en base seca, lo que pu-
diera resultar viable como sustituto de la HP en dietas 
extrusadas. De ahí, que el objetivo de este trabajo 
fue evaluar la posibilidad de incluir el ensilado químico 
de subproductos de cerdos (EC) en dietas extrusadas 
para Clarias gariepinus.  

mateRiales y métodos

El bioensayo se desarrolló en el Laboratorio de 
Nutrición de la Empresa de Desarrollo de Tecnologías 
Acuícolas, La Habana, Cuba. Se ensayaron tres dietas: 
una con 35 % de HP (D-I Control) según los resulta-
dos de Llanes et al. (2017), otra con 10 % de inclu-
sión de EC (D-II) que representó una sustitución del 
28,57 % de la cantidad de HP del control y la última 
con 20 % de EC (D-III) que constituyó el 57,14 % de 
remplazo de la HP (Tabla 1).   

* Mezcla vitamínica-mineral (kg de dieta): vitamina A, 
500IU; vitamina D, 100IU; vitamina E, 75 000 mg; vi-
tamina K, 20 000 mg; vitamina B1, 10 000 mg; vitami-
na B3, 30 000 mg; Vitamina B6,  20 000 mg; Vitamina B12,  
100 mg; vitamina D, 60 000 mg; niacina, 200 000 mg; áci-
do fólico, 500 mg; biotina, 0,235 mg; selenio, 0,2 g, hierro,  
80 g; Manganeso, 100g; Cinc, 80g; Cobre, 15g; cloruro 
de potasio, 4 g; óxido de manganeso, 0,6 g; bicarbonato 
de sodio, 1,5 g; yodo, 1,0 g; cobalto, 0,25 g.

Preparación del ensilado: Se utilizó una mezcla 
constituida por 40 % de pulmones, 40 % de hígados 
no aptos para consumo humano y 20 % de estóma-
gos de cerdos que se molieron en un molino de carne 
(JAVAR 32, Colombia). La pasta resultante se homo-
genizó y se le adicionó 1 % (p/v) de ácido sulfúrico al 
98 % (Toledo & Llanes, 2013), almacenándose en un 
recipiente plástico con tapa durante cinco días. 

Preparación de las dietas: Se molinaron las harinas 
(pescado, soya y trigo) en un molino de martillo criollo 
a un tamaño de partícula aproximadamente de 250 µm 
y se mezclaron en una mezcladora (HOBART MC-600, 
Canadá) por 10 min. Posteriormente, se les adicio-
naron el aceite de soya, la mezcla vitamino-mineral 
y el EC en forma húmeda (10 % y 20 % de inclusión 
calculada en base a la materia seca y previa neutrali-
zación con hidróxido de sodio al 50 %) y se continuó 
el mezclado por 10 min más. La aglomeración de las 
dietas se realizó en una extrusora (DGP 70, China) 
con diámetro de 3 mm y los pellets se secaron en 

Ingredientes D-I

Control

D-II

28,57 %

D-III

57,14 %

Harina de pescado 35 25 17,5

Ensilado químico 
de subproductos de 
cerdos

0 10 20

Harina de soya 34 35 35

Harina de trigo 23,5 24 22,5

Aceite de soya 6,5 5 4

*Mezcla vit.-mineral 1 1 1

Materia seca 91,8 90,1 89,4

Proteína bruta 41,8 41,6 42,7

Energía digestible 
MJ/kg

13,15 13,31 13,55

tabla 1. Composición porcentual y química de la 
dieta experimental (g/100 g)
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una estufa (Selecta, España) a 60 oC por 24 h. El ali-
mento control se preparó en iguales condiciones a las 
experimentales. Las determinaciones bromatológicas 
se realizaron según los métodos descritos por Latimer 
(2016) y la energía digestible se calculó según los 
coeficientes calóricos 23,7 MJ/kg de proteína bruta, 
39,5 MJ/kg de grasas y 17,2 MJ/kg de carbohidratos 
(Guillaume, 1999).

Bioensayo de crecimiento: Se utilizaron 360 alevi-
nes de Clarias gariepinus (10,15 ± 0,01 g peso pro-
medio inicial y 11,8 ± 0,01 cm de longitud) ubicados 
al azar en tres tratamientos con tres repeticiones, 
según modelo de clasificación simple. Las unidades 
experimentales fueron nueve recipientes circulares de 
cemento de 68 L de capacidad con 40 peces cada uno 
y un flujo de agua de 0,2 L/min las 24 h. Todos los 
días se tomaron los valores de temperatura y oxígeno 
disuelto con un Oxímetro digital (HANNA, Rumania) 
y semanalmente los niveles de amoniaco con un kit 
colorimétrico de aguas (Aquamerck, Alemania).

Las raciones se suministraron al 4,6 % del peso cor-
poral/día durante 60 días y se ajustaron cada 15 días. 
Al final del bioensayo se realizó un pesaje individual 
de los animales para el cálculo de los siguientes indi-
cadores productivos: 

Alimento suministrado = Alimento añadido/
Número de animales finales
Proteína suministrada = Proteína añadida/Número 
de animales finales
Peso medio final
Longitud final
Factor de Conversión Alimentaría (FCA) = 
Alimento añadido/Ganancia peso
Tasa de Eficiencia Proteica (TEP) = Ganancia en 
peso/Proteína suministrada
Factor de Condición (K) = Peso/Largo3 x 100
Supervivencia (S) = No. Animales finales/No. 
Animales iniciales x 100. 

Análisis estadístico: Se probaron los supuestos de 
normalidad y homogeneidad; se realizó un análisis de 
varianza (ANOVA) de clasificación simple mediante 
el paquete estadístico INFOSTAT versión 2012 (Di 
Rienzo et al., 2012) y cuando se encontraron dife-
rencias (p < 0,05), las medias se compararon por la 
dócima de rangos múltiple de Duncan (1955).

Resultados y disCusión

Durante el período experimental la temperatura y 
el dioxígeno disuelto del agua de los recipientes osci-
laron de 25,7-26,9 oC y de 5,1-6,0 mg/L respectiva-
mente; el nivel de amoníaco se mantuvo en niveles de 
0,01 mg/L, a través de la circulación de agua. Estos 

valores se consideran adecuados para el buen desem-
peño productivo de la especie (Toledo et al., 2011).

La supervivencia fue mayor que 90 % en todos 
los tratamientos, por lo cual los niveles de EC que se 
evaluaron no fueron promotores de mortalidades en 
animales de está etapa de cultivo (10,0-80,0 g de 
peso medio).

Los indicadores alimento y proteína suministrados 
por pez (tabla 2) se redujeron significativamente en 
8,64 g y 3,09 g respectivamente para 20 % de inclu-
sión de EC cuando se comparó con el control. Esto 
se pudiera relacionar con algunos factores como una 
alta proporción de aminoácidos libres y proteínas hi-
drolizadas en el silo, que en algunos casos pueden ac-
tuar como depresores del apetito (Stone et al., 1989); 
la acidez del ensilado se neutralizó con hidróxido de 
sodio al 50 %, la cual subió el pH a 4,7 previo a su 
incorporación a la ración, la literatura sugiere emplear 
carbonato de calcio (Vidotti et al., 2002) y los altos 
contenidos de grasa saturada de los subproductos 
cárnicos que inciden en la palatabilidad de la ración 
(Goda et al., 2007; Portales et al., 2015). 

tabla 2. Comportamiento de los indicadores 
productivos en alevines de Clarias gariepinus con las 

dietas experimentales

Indicadores D-I

Control

D-II

28,57 
%

D-III

57,14 
%

±EE

sign

Alimento 
suministrado/
pez, g

62,03a 58,96a 53,39b 1,46

p=0,0156

Proteína 
suministrada/
pez, g 

25,91a 24,64ab 22,82b 0,62

p=0,0327

Peso final, g 75,52a

±2,25

68,28b

±2,24

47,19c

±2,25

p<0,0001

Longitud, cm 21,98a

±0,26

21,50a

±0,25

18,72b

±0,26

p<0,0001

Factor 
conversión 
alimentario

1,01a 1,10a 1,63b 0,14

p=0,0437

Tasa de 
eficiencia 
proteica

2,36a 2,17ab 1,50b 0,17

p=0,0246

Factor de 
condición K

0,70 0,68 0,70 0,01

p=0,7136

a,b,c Fila con letras distintas indican diferencias significativas 

para p < 0,05 según Duncan (1955). 

Se encontraron diferencias significativas (p < 0,001) 
en los indicadores de crecimiento; los pesos finales dis-
minuyeron al incrementar el nivel de inclusión de EC, 
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aunque la longitud solo se redujo con 20 % de EC. Esto 
puede indicar una menor calidad nutricional del EC res-
pecto a la HP, en cuanto al balance de aminoácidos esen-
ciales (tabla 2).  

Goda et al. (2007) no lograron sustituir total-
mente la HP por harina de carne y huesos en Clarias 
gariepinus, lo que atribuyeron a que estas materias 
primas son deficientes en aminoácidos esenciales 
(AAE) como metionina, lisina e isoleucina y pueden 
disminuir el crecimiento de estos bagres, además de 
la cantidad de grasa saturada que podía desfavorecer 
la palatabilidad.   

En cuanto el FCA, con la sustitución de 28,57 % 
de la HP no se desfavoreció estadísticamente (Tabla 2), 
pero con la inclusión de 20 % de EC, que se corres-
pondió con 57,14 % de remplazo de la HP del control, 
este indicador se desfavoreció 530 g de alimento por 
kilogramo de peso vivo. 

Está bien documentada la relación directa entre 
el nivel de proteína dietética y el FCA en peces (Ali 
& Jauncey, 2004), para lo cual en este estudio se 
procuraron dietas isoprotéicas e isocalóricas, por tan-
to las afectaciones en el crecimiento y la conversión 
alimentaria se puede atribuir a una menor calidad de la 
proteína de los EC respecto a la HP, lo cual se reafir-
mó en las TEP (tabla 2) que disminuyeron cuando se 
incrementaron los niveles de EC y aunque no se deter-
minaron los aminoácidos esenciales y la digestibilidad 
aparente (DA) del EC, las hidrólisis con soluciones áci-
das fuertes (ácidos sulfúricos y clorhídrico) destruyen 
completamente el triptófano y parte de la serina y la 
treonina (Vidotti et al., 2002).  

También, Portales et al. (2015) reportaron que la 
cantidad de grasa saturada de los subproductos cár-
nicos puede afectar la DA de la ración, por lo que pro-
pusieron hacer una cocción que permitiera disminuir 
los contenidos de grasas previo a su incorporación a 
las raciones. Se requiere de estudios posteriores para 
evaluar los posibles efectos de una cocción o deshi-
dratación de los subproductos cárnicos en el desem-
peño de estos animales.  

Por su parte, Guzel et al. (2011) lograron sustituir 
hasta el 50 % de la HP por ensilado químico de sub-
productos pesqueros en dietas extrusadas de truchas 
arcoíris (Oncorhynchus mykiss) sin afectar los indi-
cadores productivos. A su vez, Portales et al. (2016) 
evaluaron estas mismas dietas experimentales de 10 % 
y 20 % de EC, las que compararon con el alimento 
comercial SKRETTING ME 3 mm y no obtuvieron dife-
rencias estadísticas en los indicadores de crecimiento 
y eficiencia alimentaria con 10 % de EC, lo que se pu-
diera atribuir a que los alimentos SKRETTING lo cons-
tituyen varias harinas proteicas (HP, subproductos 
de aves, plumas hidrolizadas, concentrado de soya), 
mientras que en este estudio se sustituyó directamen-

te la HP y se conoce la mejor calidad nutricional de la 
HP respecto a esas fuentes proteicas en estos anima-
les (Goda et al., 2007; Udo & Umoren, 2011).  

Dedeke et al. (2013) obtuvieron los mejores creci-
mientos y eficiencias alimentarias en larvas de clarias 
al sustituir el 25 % de la HP por harina de gusanos de 
seda (equivalente a 11,25 % de inclusión); indicado-
res que se desfavorecieron con el 35 % y 50 % de 
remplazo de la HP; resultados que se pueden relacio-
nar con este estudio que con 28,75 % de sustitución 
de la HP solo se afectó el incremento de peso. 

Los factores de condición K (Tabla 2) fueron si-
milares para las tres dietas lo que puede indicar que 
a pesar que hubo afectaciones en el crecimiento y 
la eficiencia alimentaria, la relación largo-peso de los 
animales no se afectó y por tanto la masa muscu-
lar (filete) no se debe desfavorecer en el proceso in-
dustrial con los niveles de sustitución de HP que se 
evaluaron.     

Numerosos trabajos coincidieron en la buena fac-
tibilidad que tiene reciclar los subproductos cárnicos 
o pesqueros como sustituto parcial de la HP en la 
formulación de alimentos para peces de agua dulce 
(Guzel et al., 2011; Wicki & Luchini, 2013; Toledo & 
Llanes, 2013; Portales et al., 2016), debido a los al-
tos precios de la HP. No obstante, es importante reali-
zar otros estudios de metodologías de procesamiento 
de los subproductos para dietas secas. 

Los silos cárnicos elaborados con ácido sulfúri-
co al 98 % brindaron buenos resultados productivos 
en dietas semihúmedas en bagres africanos (Toledo 
& Llanes, 2013), pero según los resultados de este 
trabajo indican que en dietas secas solo se pueden 
incluir hasta un 10 % en base seca. De ahí, que se 
recomienda realizar otros estudios donde se evalúen 
silos cárnicos preparados con ácidos orgánicos (fór-
mico, láctico) y la eliminación de la mayor parte de 
la grasa de estos subproductos en dietas extrusadas.  

ConClusiones

El ensilado químico de subproductos de cerdos puede 
incluirse hasta 10 % (base seca) en dietas extrusadas 
para Clarias gariepinus y niveles más altos reducen 
marcadamente los indicadores productivos. 
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