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rEsumEn

El objetivo de este trabajo fue evaluar el valor nutricional de tres piensos comerciales fabricados en Cuba 
(P10, P15 y P24, con 10 %, 15 % y 24 % de inclusión de harina de pescado, respectivamente) para el ale-
vinaje de tilapias rojas (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) adaptadas al ambiente marino. Para ello, se 
determinó la composición proximal y se estimó la composición de aminoácidos de los piensos. También se 
evaluó la hidroestabilidad y el poder atrayente de los piensos con alevines de 3,1 ± 0,9 g de peso promedio 
adaptados a 35 ups. Los resultados mostraron que los niveles de proteínas de P10 (29,19 %), P15 (30,14 %) 
y P24 (33,30 %) no difirieron significativamente entre sí (p ˃ 0,05) ni con el valor del requerimiento reporta-
do en la literatura (30 %) para larvas del híbrido cultivadas a 35 ups. Al comparar los contenidos de los tres 
piensos con los requerimientos de aminoácidos reportados para O. mossambicus, los aminoácidos limitantes 
fueron lisina y treonina. Los valores promedio en porcentaje de pérdida de materia seca de P10 (18,96 ± 
1,52), P15 (16,41 ± 4,08) y P24 (17,78 ± 0,44) tampoco presentaron diferencias significativas y están 
dentro del rango admisible para piensos peletizados (menos del 20 %). Los índices de atractabilidad calcula-
dos para P15 (41,7) y P24 (53,3) indican similar poder atrayente, superior significativamente (p < 0,05) a 
P10 (5). Los tres piensos evaluados son similares en potencial nutricional para alimentar larvas y alevines de 
tilapia roja adaptadas a ambiente marino.  

Palabras clave: tilapia roja, piensos cubanos, hidroestabilidad, atractabilidad, cómputo químico, dietas artifi-
ciales.

abstraCt

The objective of this work was to evaluate the nutritional value of three commercial feedstuffs manufactured in 
Cuba (P10, P15 and P24, with 10 %, 15 % and 24 % of fishmeal inclusion, respectively) in the nursery of red 
tilapia (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) adapted to marine environment. For it, the proximal composition 
was determined and the amino acid composition of the feed was estimated. Hydro-stability in seawater and the 
attractiveness of feed with fingerlings of 3,1 ± 0,9 g of average weight adapted to 35 ups were also evaluated. 
The results showed that protein levels of P10 (29,19 %), P15 (30,14 %) and P24 (33,30 %) did not differ significantly 
from each other (p ˃ 0,05) nor with the value of the requirement reported (30 %) for hybrid larvae grown at  
35 ups. For the three feeds, the limiting amino acids were lysine and threonine, when comparing the contents 
of the feeds with the amino acid requirements reported for O. mossambicus. The average values   in percentage 
of dry matter loss of P10 (18,96 ± 1,52), P15 (16,41 ± 4,08) and P24 (17,78 ± 0,44) did not show significant 
differences and are within of the admissible range for pelleted feeds (less than 20 %). Attractability indices cal-
culated for P15 (41,7) and P24 (53,3) indicate similar attractive power, significantly higher (p ˂ 0,05) than P10 
(5). The three feeds evaluated are similar in nutritional potential to feed red tilapia larvae and fingerlings adapted 
to marine environment.

Keywords: red tilapia, Cuban feeds, hydro-stability, attractiveness, chemical score, artificial diets.
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intRoduCCión

En América Latina y el Caribe, las tilapias (Oreochromis 
sp.) ocupan el tercer lugar en las producciones acuí-
colas que más contribuyen al volumen de producción 
total regional, después de los salmónidos y los cama-
rones (FAO-FISHSTAT, 2017). Las tilapias cultivadas 
en el 2016, representaron el 10 % de la producción 
acuícola mundial (FAO, 2018).

La tilapia roja se ha convertido en una excelen-
te candidata para la acuicultura debido a su eleva-
da adaptabilidad a un amplio rango de condiciones 
ambientales (agua dulce, salobre y ambiente marino), 
su tasa de crecimiento y reproducción precoz, inclu-
so en cautiverio (Aßmann, 2009). Su cultivo inten-
sivo en ambiente marino se justifica por su amplia 
aceptación en el mercado internacional, su apariencia 
similar a especies marinas de gran valor económico y 
sus carnes blancas como en los pargos (Lutjanus sp.) 
(Castillo, 2009). 

En Cuba, en ambiente marino solo se han llevado 
a cabo experimentos con alevines de tilapia roja israelí 
de más de 20 g, con piensos de 28-30 % de proteí-
na a base de harina de soya. Se observó que la tasa 
de crecimiento absoluto de las tilapias fue superior 
en ambiente marino que en ambiente dulceacuícola 
empleando el mismo tipo de alimento (Fraga et al., 
2012).

Actualmente se potencia el aumento de las pro-
ducciones de peces en agua dulce como los cipríni-
dos, clarias (Clarias gariepinus) y tilapias (Oreochromis 
sp.), además del incremento de los cultivos marinos 
de camarón blanco e híbridos de tilapias rojas, por 
presentar tecnología validada nacionalmente y merca-
do garantizado (Isla-Molleda, 2018). Para desarrollar 
estos cultivos a escala comercial de forma intensi-
va es necesario el suministro constante de alevines 
de calidad. Por lo que las dietas que se empleen en 
la etapa de cría larval y el alevinaje deben satisfacer 
los requerimientos nutricionales y posibilitar así altas 
supervivencias. 

El valor nutricional de un pienso depende en gran 
medida de la calidad proteica de este, del tipo y canti-
dad de aminoácidos que contiene, ya que establecen 
los aportes de nitrógeno y aminoácidos esenciales al 
organismo. De ahí que el cómputo químico calculado 
sea una medida para valorar la calidad proteica de una 
dieta (Cervilla et al., 2012). Por otro lado, la hidroes-
tabilidad y el poder atrayente de los piensos para pe-
ces son indicativos indirectos del consumo. 

Dada la escasez de materias primas disponibles en 
el país para la producción a escala industrial de pien-
sos para peces y los altos costos de los piensos im-
portados, en este trabajo se evalúa el valor nutricional 

de tres piensos comerciales usados en la alimentación 
de peces de agua dulce en Cuba, para el alevinaje de 
tilapias rojas en ambiente marino.

mateRiales y métodos 

Piensos comerciales y determinación de la 
composición proximal

Se seleccionaron tres piensos comerciales de la fábri-
ca ALISUR de Santa Cruz del Sur (Camagüey, Cuba) 
que se usan para cultivos dulceacuícolas. Se denomi-
naron P10, P15 y P24, según los niveles de inclusión 
de harina de pescado. Su composición se muestra en 
la tabla 1. 

La determinación de los niveles de humedad, pro-
teína cruda, lípidos totales y cenizas de los piensos 
comerciales se realizó en el Laboratorio de Análisis 
Químico del Centro de Investigaciones Pesqueras se-
gún los procedimientos estándares (AOAC, 2000). La 
energía digestible se calculó según los coeficientes 
calóricos establecidos por Pezzato et al. (2001).

tabla 1. Composición de los piensos comerciales 
seleccionados

 Ingredientes                         Piensos comerciales         
(% inclusión)                         P10      P15     P24

Harina de pescado 10 15 24

Harina de soya 40 35 31

Trigo entero molido 42 42 36

Aceite de soya 3 3 4

Carbonato de calcio 3 3 3

Premezcla de vitaminas  
y minerales

2 2 2

TOTAL (%) 100 100 100

Cómputo químico

Se estimó el perfil de aminoácidos de los piensos 
comerciales a partir de la composición aminoacídica 
de los ingredientes reportada por Toledo & Llanes 
(2012). Para el cálculo del cómputo químico (CQ) con 
la fórmula (1), se usó como proteína patrón los reque-
rimientos de aminoácidos (aa) reportados por Jauncey 
et al. (1983) para la tilapia mosámbica (Oreochromis 
mossambicus) y por Santiago & Lovell (1988) para la 
tilapia nilótica (Oreochromis niloticus). 
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Este método se basa en el criterio de que mientras 
más cercano sea el perfil de aminoácidos de la proteí-
na que se evalúa a los requerimientos de la especie, 
mayor será el valor nutricional de dicha proteína.

Hidroestabilidad de los piensos

La estabilidad de los piensos en agua de mar se deter-
minó por la pérdida de materia seca. Se pesaron 2 g 
de cada pienso por triplicado en una balanza analítica 
(marca Kern 770 con una precisión de ± 0,001 g) y 
se colocaron en envases cilíndricos de malla de 1 mm 
de luz. Posteriormente se sumergieron en recipientes 
con 5 L de capacidad con agua de mar durante dos 
horas. Los piensos se secaron 2 h en una estufa Ven-
ticell a 75 °C. Se pesaron nuevamente y se cuanti-
ficó la pérdida de materia seca según Balsinde et al. 
(2003), mediante la fórmula (2):

Ensayo de atractabilidad

Se adaptaron 30 alevines de tilapia roja provenientes 
de la Empresa de Desarrollo de Tecnologías Acuícolas 
(Cotorro, La Habana, Cuba) de 3,1 ± 0,9 g de peso 
promedio a ambiente marino en tres días, con cambios 
de salinidad de 0-10 ups, de 10-20 ups y de 20-35 ups, 
cada día respectivamente. 

En cada una de tres peceras con 40 L de agua 
de mar (35 ups), se colocaron diez alevines de tila-
pia roja adaptados previamente. Luego de 48 h de 
ayuno, se colocaron separadores que mantuvieron los 
animales limitados a la región central de la pecera y 
se adicionaron en comederos plásticos (Fig. 1), dos 
de los piensos a evaluar al 30 % de la biomasa (10 g). 
Posteriormente se quitaron los separadores y se ob-
servó el comportamiento de los peces ante la detec-
ción de los alimentos. Se registró al cabo de 5 min la 

(1)
cantidad de animales que se desplazaron hacia cada 
alimento y comenzaron el proceso de ingestión. Con 
cada par de piensos comerciales a evaluar se realiza-
ron tres réplicas. Se determinó el índice de atractabi-
lidad (IA) para cada pienso (P) y se expresó según la 
fórmula (3): 

Fig. 1. Recipiente con separadores y comederos, donde 
se realizó el ensayo de evaluación del poder atrayente de 

los piensos comerciales de ALISUR para alevines de tilapia 
roja (Oreochromis niloticus x O. mossambicus).

Análisis estadísticos

Los datos primarios obtenidos de los análisis químicos 
de las dietas, de la hidroestabilidad y los índices de 
atractabilidad se sometieron a un análisis de varianza 
(ANOVA), con el programa estadístico STATISTICA 
versión 7 y las diferencias significativas entre los va-
lores promedio se determinaron con el test de Tukey 
para un nivel de significación α = 0,05. 

Resultados

En la tabla 2 se muestra el contenido de nutrientes de 
los piensos comerciales de ALISUR, P10, P15 y P24. 
Estos valores no difieren entre sí estadísticamente  
(p ˃ 0,05), no obstante, se observa un aumento del 
contenido de proteína bruta, lípidos y cenizas en la 
medida que aumenta la inclusión de harina de pesca-
do en los piensos. 

  % de pédida 
de materia seca

(2)=
−(Peso inicial Peso final

Peso inicial
x

)
100

IA
númerode animalesquemigraronal P

númerode réplicas par evalu
= ∑

aar P
x100 (3)

tabla 2. Composición proximal en base seca de los piensos

Contenido (%) P10 P15 P24

Proteínas 29,19 30,14 33,30

Lípidos 4,87 5,15 6,51

Cenizas 3,94 4,39 5,50

Fibras 3,71 3,41 3,11

Extracto libre de nitrógeno 42,07 40,57 35,32

Comedero

Separador

CQaa
del aaen la proteínadel pienso

Requerimientodel aa para laes
=

%
ppecie
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La hidroestabilidad de los piensos P10, P15 y P24 
fue similar. Las pérdidas de materia seca se encontraron 
entre 16-19 %, sin diferencias significativas (p ˃ 0,05) 
(tabla 3).

Como se observa en la figura 3, los piensos P15 y 
P24 presentaron IA que no difieren significativamente 
entre sí. No obstante, sí se comprobaron diferencias 
de estos con el IA de P10, siendo este último menor. 

tabla 3. Valores promedios de pérdida de materia 
seca (MS) de los piensos comerciales P10, P15 y P24 

y sus desviaciones estándar

Contenido (%) P10 P15 P24

Energía digestible* (kcal/g) 266,09 270,38 281,21

Energía total** (kcal/g) 383,29 385,15 394,32

Proteína/Energía digestible (mg/kcal) 110 111 118

Proteína animal/Proteína vegetal 0,28a 0,46b 0,83c

tabla 2. Continuación

*Calculada según coeficientes de Pezzato et al. (2001).
**Calculada usando los valores calóricos de 23,63 kJ/g; 39,52 kJ/g y 17,15 kJ/g para  proteína, 
lípidos y carbohidratos, respectivamente, de acuerdo con Brett (1973). 1 kJ = 0,239 kcal.
Las letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (p ˂ 0,05).

Piensos P10 P15 P24

Pérdida de MS  
        (%)

18,96  
± 1,52

16,41  
± 4,08

17,78  
± 0,44

Patrón de O. mossambicus
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Fig. 3. Índices de atractabilidad (IA) de los piensos 
comerciales P10, P15 y P24. Las letras diferentes indican 

diferencias significativas (p ˂ 0,05).

disCusión

El aumento de la demanda de la harina de pescado, 
acompañado del decremento del suministro global, ha 
resultado en un incremento continuo de los precios 
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Piensos comerciales

Se detectaron diferencias significativas única-
mente entre las relaciones de proteína animal/proteí-
na vegetal de los tres piensos comerciales, debido al 
aumento de la inclusión de harina de pescado como 
fuente de proteína animal. 

En la figura 2 se muestra el cómputo químico para 
los tres piensos comerciales P10, P15 y P24. Al uti-
lizar como patrón los requerimientos de aminoácidos 
reportados para O. niloticus, los únicos aminoácidos 
no limitantes en los tres piensos son la leucina y la 
valina. Sin embargo, al emplear los requerimientos re-
portados para O. mossambicus, el primer aminoácido 
limitante es la treonina y el segundo es la lisina. 

Fig. 2. Cómputo químico de los tres piensos evaluados 
P10, P15 y P24, calculado a partir de los requerimientos 

de aminoácidos reportados para los parentales O. niloticus 
(Santiago & Lovell, 1988) y O. mossambicus  

(Jauncey et al.,1983).
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de este ingrediente. Por esto, se realizan en la actua-
lidad muchos esfuerzos por reemplazar la harina de 
pescado por fuentes de proteínas vegetales menos 
costosas y disponibles para la producción de alimen-
tos acuícolas (Tacon et al., 2012). 

Se ha dado particular atención a la harina de soya 
por su alto contenido proteico y perfil de aminoácidos 
esenciales. La harina de soya presenta además eleva-
da digestibilidad (más del 90 %) de lípidos y proteínas 
por parte de los híbridos de tilapia (Hanley, 1987). 
Este ingrediente ha sustituido hasta el 100 % de la 
harina de pescado en dietas para engordar tilapias 
(Fraga et al., 2012; Ajani et al., 2016). Sin embargo, 
las larvas y alevines de tilapias requieren al menos un 
5 % de inclusión de harina de pescado en los pien-
sos o el suplemento de aminoácidos azufrados y lisina 
(Masagounder, 2017). 

Los niveles de proteína requeridos para un óptimo 
crecimiento, pueden variar entre las diferentes espe-
cies e híbridos de tilapias y los estadios de desarrollo 
(Larumbe-Morán et al., 2010). En los piensos comer-
ciales P10, P15 y P24, los porcentajes de proteína bru-
ta no difieren significativamente entre sí (tabla 2) y 
además coinciden con el valor de requerimiento repor-
tado (30 %) para larvas del mismo híbrido Oreochromis 
niloticus x O. mossambicus, cultivadas a 35 ups  
(El-Dakar et al., 2015). Los requerimientos nutriciona-
les de las tilapias cultivadas en ambiente marino no 
han sido bien estudiados. Algunos autores señalan que 
los requerimientos proteicos de las tilapias mantenidas 
en agua de mar o salobre pueden ser menores para un 
óptimo crecimiento, que en las tilapias cultivadas en 
agua dulce (Fraga et al., 2012).

Por otro lado, el requerimiento mínimo de lípidos 
de las dietas para tilapias cultivadas es del 5 % (Ng 
& Chong, 2004) y los niveles de inclusión de este 
nutriente en los piensos evaluados están entre 4,59-
6,51 %, sin diferencias significativas.

Los niveles de carbohidratos en los tres piensos 
evaluados se encuentran dentro del rango reportado 
por El-Sayed (2006), quien plantea que las tilapias, 
como son peces omnívoros, pueden utilizar de forma 
eficiente entre 35-40 % del carbohidrato digerible. En 
los piensos P10, P15 y P24, la principal fuente de 
carbohidratos fue el trigo, que contiene un 69,9 % 
de almidón. 

El contenido de fibra en los piensos acuícolas no 
debe exceder el 5 % (Anderson et al., 1984). Los 
piensos evaluados presentaron valores inferiores 
(tabla 2).  

Para larvas (hasta 0,5 g) y juveniles (0,5-5 g) de 
tilapia, la tasa proteína/energía digestible varía de 
95,3-123 mg/kcal (Shiau, 2002). La tasa de proteína/
energía digestible en los tres piensos evaluados se 
encuentra dentro de este rango.

Cómputo químico

Los aminoácidos esenciales solo se incorporan al orga-
nismo a través de la dieta y son importantes para la 
síntesis de proteínas musculares y, por tanto, para el 
crecimiento. El déficit alimentario de cualquiera de estos 
aminoácidos puede causar alteraciones del desarrollo 
(Tacon, 1992; Roberts, 2012). 

En la literatura, no se encontraron los requerimien-
tos de aminoácidos esenciales del híbrido de tilapia 
Oreochromis niloticus x O. mossambicus. Según se 
muestra en la figura 2, los contenidos aminoacídicos 
de los piensos comerciales no cubren los requerimien-
tos del parental O. niloticus reportados por Santiago 
& Lovell (1988), excepto para la valina y la leucina. 
Sin embargo, si se emplea como proteína patrón los 
requerimientos del parental O. mossambicus, solo dos 
aminoácidos aparecen en los tres piensos evaluados 
como limitantes: la lisina y la treonina. La lisina es 
con frecuencia uno de los aminoácidos limitantes en 
ingredientes usados para la producción comercial de 
piensos acuícolas, especialmente cuando la harina de 
pescado se sustituye por fuentes proteicas vegetales 
(Mai et al., 2006).

No se encontró referencia sobre la posible dife-
rencia de los requerimientos de aminoácidos entre 
los parentales del híbrido y el híbrido mismo. Al pa-
recer, los requerimientos de aminoácidos para las 
tilapias, varían según el peso inicial, el método em-
pleado y la especie o variante genética que se emplee 
(Masagounder, 2017). Por lo que es posible que el 
híbrido Oreochromis niloticus x O. mossambicus, ten-
ga valores de requerimientos diferentes a los de sus 
especies parentales.

Hidroestabilidad de los piensos

La hidroestabilidad de los pellets es un parámetro de 
calidad importante en la manufactura de dietas para 
la acuicultura. La elevada hidroestabilidad se define 
como la retención de la integridad física del pellet, 
con una mínima desintegración y lixiviación de nu-
trientes mientras está sumergido, hasta que es con-
sumido por el animal. La estabilidad de los pellets en 
el agua afecta el consumo del alimento y por tanto la 
tasa de crecimiento específico de los peces (Hoyos  
et al., 2017).

Los piensos comerciales P10, P15 y P24 no mos-
traron diferencias significativas en la hidroestabilidad, 
lo que indica que el proceso de manufactura en la 
fábrica ALISUR fue similar en los tres. Además, esto 
implica que la compactación de los pellets tuvo ma-
yor influencia en la hidroestabilidad de los piensos 
evaluados que las diferencias en la composición. Se 
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plantea que la hidroestabilidad de piensos para peces 
incrementa con el aumento del tamaño de pellet y 
la inclusión de proteína en el pienso (Khater et al., 
2014). Los piensos P10, P15 y P24 presentaron 6 
mm de diámetro de pellets y fueron prácticamente 
isoproteicos. 

Según Balsinde et al. (2003), los piensos para 
la acuicultura no deben presentar pérdidas de ma-
teria seca superiores al 20 % al cabo de las 2 h, 
debido a que se pierden los nutrientes por lixivia-
ción. Los valores determinados para los piensos 
P10, P15 y P24 fueron menores del 20 %. Algunas 
investigaciones han mostrado que cerca del 20 % 
de la proteína cruda, 50 % de los carbohidratos y 
50 % del contenido de vitaminas de alimentos para 
camarones se pueden perder por lixiviación antes 
de la ingestión. Por lo que la hidroestabilidad no 
es solo un tema físico, sino también nutricional, de 
gran importancia, que además incide en los niveles 
de conversión del alimento y por supuesto el costo 
(Muñoz Latuz, 2004).

Se ha comprobado que los carbohidratos en los 
pellets mejoran su hidroestabilidad en agua (Ighwela 
et al., 2013). Al parecer, el trigo de los piensos P10, 
P15 y P24 funge como aglutinante debido al alto por-
centaje de almidón.

Atractabilidad

La respuesta alimentaria de los peces se caracteriza 
por una secuencia estereotipada de comportamientos 
controlados por varias modalidades sensoriales, sien-
do el olfato el primer sentido implicado (Pereira da 
Silva & Pezzato, 2000).

El índice de atractabilidad es el porcentaje de la 
frecuencia de visitas al alimento de un comedero 
cuando se someten los animales frente a dos piensos 
diferentes. Mientras mayor es este índice, mayor es la 
atractabilidad de ese alimento. 

Como se observa en la figura 3, los piensos 
P15 y P24 presentaron IA que no difieren signifi-
cativamente entre sí (p ˃ 0,05). No obstante, sí 
se comprobaron diferencias de estos con el IA de 
P10, siendo este último menor. Se plantea que las 
diferencias cualitativas y cuantitativas de aminoá-
cidos contenidos en los piensos son responsables 
de la variación del poder atrayente de los diferentes 
piensos (Álvarez et al., 2004). Por ejemplo, la ala-
nina, el ácido glutámico y la serina pueden estimu-
lar el apetito y la respuesta alimentaria en ciertos 
peces, aunque los mecanismos son desconocidos 
(Shamushaki et al., 2007). Se ha reportado también 
que la fenilalanina y la tirosina podrían promover la 
ingestión de alimentos por los peces en su medio 
natural (Li et al., 2009). 

Otro de los factores que puede influir en la prefe-
rencia de los peces hacia algún alimento específico es 
la hidroestabilidad (Jaime-Ceballos, 2006), sin embar-
go, la misma fue similar en los tres piensos, por lo que 
se atribuye solo a la composición del alimento.

ConClusión

Los piensos comerciales cubanos con niveles de in-
clusión de 10 %, 15 % y 24 % de harina de pescado 
presentan similar valor nutricional para la alimenta-
ción durante el alevinaje de tilapia roja (Oreochromis 
niloticus x O. mossambicus) en ambiente marino. 
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