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RESUMEN 
Se evaluó el efecto de la inclusión de harina de caña proteica en dietas isocalóricas e isoproteicas para alevines de 

tilapia roja (Oreochromis spp.) Se elaboraron cuatro dietas completas con 0; 10; 15 y 20 % de dicho alimento, elabo-
rado a partir de caña de azúcar y ensilado de pescado. Un total de 500 alevines de 1,55 ± 0,01 g fueron distribuidos 
aleatoriamente en cinco piscinas por tratamiento. Durante 50 días se registró el crecimiento en peso y consumo de 
alimento para calcular el incremento de peso diario, tasa de crecimiento específico, factor de conversión alimentaria, 
tasa de eficiencia proteica y utilidad proteica neta. Ninguno de los niveles de inclusión mostró diferencias significati-
vas con respecto al control; así, se concluye que la harina de caña proteica puede formar parte de dietas completas 
hasta en un 20 % de inclusión, sin que se afecten los indicadores de crecimiento, utilización de alimentos y supervi-
vencia. 
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Inclusion of Protein Sugar Cane Meal in Red Tilapia (Oreochromis spp.) Alevin Feeding 
ABSTRACT 

The biological effect of protein sugar cane meal inclusion in all isocaloric and isoprotein diets for red tilapia 
(Oreochromis spp.) alevins was evaluated. Four complete diets including 0 %, 10 %, 15 %, and 20 % of sugar cane 
meal protein were prepared. A total of 500 red tilapia alevins (Oreochromis spp.) weighing 1,55 ± 0,01 g were 
randomly distributed into 5 treatment reservoirs. Weight gain and food consumption were registered during 50 days 
to calculate daily weight gain, specific growth rate, food conversion rate, protein efficiency rate, and net protein 
utility. None of the inclusion levels showed significant differences compared to the control group. Findings support 
the inclusion of protein sugar cane meal in complete diets up to 20 % without affecting growth indexes, food supply 
and survival indicators. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la acuicultura cubana se ve se-
riamente afectada por la disminución de las im-
portaciones de materias primas convencionales 
que demandan estos sistemas productivos (Toledo 
et al., 2001). Uno de los ingredientes más em-
pleados es la harina de pescado por su alta calidad 
y contenido proteico; pero su fabricación es un 
proceso sumamente costoso y las especies que se 
utilizan en su confección se encuentran sobreex-
plotadas, además de competir con la alimentación 
humana, lo que ha conllevado a la búsqueda de 

otras alternativas menos costosas. Sin embargo, 
los intentos para reemplazar la proteína han sido 
variables y tienden a reducir el crecimiento y la 
eficiencia alimentaria (Tacon y Jackson, 1985).  

En la Universidad de Granma, Cuba, se obtuvo 
un alimento alternativo, fruto de la combinación 
de la harina de caña deshidratada y el ensilado 
químico de pescado: harina de caña proteica (Cis-
neros, 1999) cuyas principales ventajas residen en 
facilitar el proceso de conservación y secado de 
los desperdicios de la industria pesquera. Además 
se disminuyen los niveles de humedad de los ensi-
lados, neutraliza el pH a niveles aceptables, se fa-
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cilita la formulación de dietas para la alimenta-
ción animal sin afectar los indicadores producti-
vos y con beneficios económicos. La composición 
proximal de proteína cruda de este producto, osci-
la entre 14 y 32 %, que varía en dependencia de la 
cantidad y calidad del desperdicio de pescado que 
se utilice para la elaboración de los ensilados 
(Cisneros, 1999). 

El objetivo de este trabajo es determinar el efec-
to de diferentes niveles de inclusión de la harina 
de caña proteica en la alimentación de alevines de 
tilapia roja (Oreochromis spp.). 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento se llevó a cabo en la estación de 

alevinaje Acuipaso ubicada en el municipio Bar-
tolomé Masó, provincia Granma, Cuba. Se utiliza-
ron alevines monosexo machos de tilapia roja 
(Oreochromis spp.) provenientes del área de ale-
vinaje, que tuvieron un período de climatización 
de siete días, durante el cual recibieron alimento 
comercial de tilapia. Posteriormente, se seleccio-
naron alevines de 1,55 ± 0,1 g, pesados en una ba-
lanza digital con 0,01 g de precisión y se distribu-
yeron en un diseño completamente aleatorizado 
en 20 piscinas de hormigón (cinco por tratamien-
to) de 2,90 m de largo por 1,55 m de ancho y 
0,40 m de profundidad, para un área total de 

4,5 m². En cada una se colocaron 25 animales, 
con una densidad de 5 alevines/m² . El flujo de 
agua se estandarizó a razón de 0,50 L/min . La 
frecuencia de alimentación fue de cuatro raciones 
diarias (7:30 a.m.; 10:00 a.m.; 12:30 p.m. y 3:30 
p.m.) y la tasa de adición de alimento/peso corpo-
ral/día fue de 8 %, según Lim (1997). Antes de 
cada alimentación se eliminaron los residuos de la 
comida anterior. 
Elaboración y caracterización de la harina de 
caña proteica 

La harina de caña proteica se elaboró de acuer-
do con Cisneros (1999) a partir de la caña de azú-
car (Sacharum oficinarum) y ensilado químico de 
pescado hecho a base de machuelo entero fresco 
(Ophistonema oglinum) en buen estado de con-
servación. Se obtuvieron seis muestras de 100 g 
para determinar su composición química proximal 
y el resto se utilizó para elaborar las dietas. 
Preparación de las dietas experimentales 

Las harinas vegetales (soya, trigo, salvado de 
trigo y maíz) se molieron en un molino de marti-
llo, con un tamiz de 250 µm . Todos los ingre-
dientes fueron pesados en balanza digital con 
0,01 g de precisión y se formularon cuatro dietas 
completas, por medio del programa LINDO 6.1 
para Windows (2002) según se expone en la Ta-
bla 1. La harina de caña proteica se incluyó en ni-

Tabla 1. Composición porcentual y bromatológica de las dietas experimentales
Ingredientes Control (%) HCP 10 (%) HCP 15 (%) HCP 20 (%) 
Harina de sardinas 20,00 - - - 
Harina de caña proteica - 10,00 15,00 20,00 
Harina de soya 24,00 48,70 45,88 43,06 
Harina de trigo 20,00 15,00 15,00 15,00 
Salvado de trigo 20,00 11,00 11,00 11,00 
Harina de maíz 6,85 6,15 3,97 1,79 
Miel final 4,00 4,00 4,00 4,00 
Aceite de soya 2,00 2,00 2,00 2,00 
Cloruro de sodio 0,15 0,15 0,15 0,15 
Premezcla minerales 1,00 1,00 1,00 1,00 
Premezcla vitaminas 1,00 1,00 1,00 1,00 
Fosfato monocálcico 1,00 1,00 1,00 1,00 
TOTAL (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 
Composición proximal     
MS (%) 90,9 90,58 90,61 90,65 
PB (%) 27,4 27,40 27,40 27,40 
EE (%) 5,70 4,44 4,50 4,57 
FB (%) 3,24 4,48 4,88 5,27 
Ceniza (%) 9,91 8,17 9,10 10,04 
ELN (%) 43,70 45,10 43,74 42,38 
ED kcal/g alimento  2,71 2,56 2,54 2,52 
PB/ED mg PB/ kcal alimento 101,21 106,84 107,87 108,91 
HCP harina de caña proteica, MS materia seca, PB proteína bruta, EE extracto etéreo, FB fibra bruta, ELN extracto li-
bre de nitrógeno, ED energía digestible 
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veles del 10; 15 y 20 %. En el caso de la dieta 
control se empleó la harina de sardinas en un 
20 % y fue elaborada según Toledo et al. (1986). 
Los ingredientes de cada dieta se mezclaron du-
rante 5 minutos; los de menor cantidad (aceite ve-
getal, cloruro de sodio, fosfato monocálcico y 
premezcla de vitaminas y minerales) se unieron 
hasta obtener un color homogéneo y se agregaron 
poco a poco a la mezcla de ingredientes mayores, 
para poder lograr una buena homogenización.  

Los pellets se hicieron en un molino de carne 
con diámetro de 2 mm; luego se colocaron en la 
estufa a 50 oC durante 8 horas y se recogieron 
cinco muestras de 100 g por cada dieta experi-
mental, para determinar la composición bromato-
lógica. 
Comportamiento productivo 

Cada uno de los organismos experimentales de 
los diferentes tratamientos, se pesó a los 10; 20; 
30; 40 y 50 días del experimento, con el objetivo 
de ajustar la dieta y evaluar los parámetros de cre-
cimiento, utilización del alimento y superviven-
cia, según Tacon (1989): 

Peso inicial (PI). 
Peso final (PF). 
Incremento de peso diario (IPD): IPD = PF - 

PI/tiempo de cultivo. 
Tasa de crecimiento específico (TCE): TCE = 

102 x (InPF-InPI)/tiempo de cultivo. 
ln: logaritmo natural. 
Tasa de eficiencia proteica (TEP): TEP = ga-

nancia en peso/proteína suministrada. 
Utilidad proteica neta (UPN): UPN = 102 x ga-

nancia proteica/proteína suministrada. 
Factor de conversión alimentario (FCA): FCA = 

alimento fresco suministrado/ganancia en peso. 
Supervivencia (S): S = animales fina-

les/animales iniciales x 100. 
Determinaciones bromatológicas de los peces 

Al finalizar el periodo experimental los anima-
les se sometieron a ayuno dos días al cabo de los 
cuales se tomaron cuatro peces de cada piscina 
que fueron sacrificados, molidos y secados a 
60 oC por 24 horas para determinar los valores de 
materia seca, proteína bruta (PB), extracto etéreo 
y cenizas. 
Parámetros físico-químicos del agua 

Diariamente se registró la temperatura y con-
centración de oxígeno disuelto mediante oxímetro 
Oxyguard MK III y el pH con un equipo metro 
digital HANNA, antes de cada alimentación. Ca-

da diez días se determinaron los valores de nitri-
tos, nitratos, amonio y amoniaco por medio de un 
espectrofotómetro YSI 2030. 
Determinaciones químicas 

La caracterización bromatológica (materia seca, 
PB, extracto etéreo, fibra bruta y extracto libre de 
nitrógeno) de los alimentos y animales se realizó 
por medio de los métodos descritos por la 
A.O.A.C (1995). 

La energía digestible se calculó según New 
(1987) quien tuvo en cuenta los siguientes facto-
res de conversión: 3,00 kcal/g de alimento, para 
carbohidratos (no leguminosa) y 2,00 (legumino-
sa), 4,25 proteína animal, 3,80 proteína vegetal y 
8,00 para lípidos. 
Parámetros evaluados a las dietas 

pH. Se tomaron tres muestras de 1 g por cada 
dieta experimental; a cada una se les añadieron 
100 mL de agua destilada para medir el pH de la 
solución, con potenciómetro. 

Estabilidad en el agua. En un beaker de 1 L, se 
vertieron 500 mL de agua destilada, donde se adi-
cionó una muestra de 5 g para determinar, me-
diante cronómetro, el tiempo de desintegración de 
los pellets. 
Diseño y tratamientos 

El experimento se desarrolló bajo un diseño 
completamente aleatorizado y se conformaron 
cuatros tratamientos: control y tres experimenta-
les, que contenían 10; 15 y 20 % de harina de ca-
ña proteica, respectivamente. 
Análisis estadístico 

A los parámetros evaluados se les realizó un 
análisis de varianza de clasificación simple, pre-
via comprobación de la normalidad de la distribu-
ción por medio de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov y la homogeneidad de las varianzas entre 
los diferentes grupos, según la prueba de Bartlett. 
Las medias fueron comparadas por la prueba de 
comparación múltiple de Duncan, mediante el pa-
quete STATISTICA® para Windows, versión 6.0 
de 2000. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La composición química de la harina de caña 

proteica fue similar a los resultados de Cisneros 
(1999), caracterizada por un alto contenido de 
proteína bruta y materia seca, (Tabla 2) favorable 
para la formulación de dietas para tilapia roja (To-
ledo et al., 1986); sin embargo, en el caso de la 
fibra bruta se obtuvieron valores elevados, pero si 
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se balancea bien la dieta total, no debe ser un pro-
blema. 

Se observó que los pellets conservaron la 
hidroestabilidad por espacio mayor a los 6 min 
con agua estática, tiempo prudencial para que fue-
ran ingeridos por los alevines. 

El pH de las dietas fue de 6,5 a 6,8 sin alterar su 
acidez. Similar valor (6,3) obtuvieron Fagbenro et 
al. (1994) y de 5,3 a 5,6 logró Fagbenro (1994). 
Al respecto, Rundruangsak y Utne (1981) argu-
mentan que la acidez de las dietas reduce la acep-
tación y afecta la actividad de las proteasas en el 
intestino de los peces, por lo tanto, es necesario 
contar con una dieta de pH cercano al neutro. 

Las dietas fueron formuladas por encima de los 
requerimientos mínimos de PB (25 %), para el 
cultivo de la especie. La proteína de la ración re-
sulta ser el nutriente decisivo en la ganancia del 
peso vivo por los peces. Debido a que ellos regu-
larmente consumen dietas con altos porcentajes 
de proteína sus requerimientos energéticos son 
más bajos lo que hace que su metabolismo se 
adapte a la proteína como fuente de energía (To-
ledo et al., 2001). 

En el experimento los valores de fibra bruta os-
cilaron entre 3,24 y 5,27 %, que fueron incremen-
tándose al aumentar la inclusión de la harina de 
caña proteica, sin embargo, estuvieron por debajo 
de 10 % de la dieta total, 
valor recomendado para la 
tilapia según Shiau et. al. 
(1989). 

Los requerimientos del 
índice proteína-energía (mi-
ligramo de PB/kilocaloría 
de energía digestible del 
alimento para la tilapia), es 
inversamente proporcional 
con la talla del pez, en juve-
niles de 0,5 a 5 g, con valo-
res de 95,3 a 123 (Mazid et 

al., 1979; Kubaryk, 1980; Winfree y Stickney, 
1981; Jauncey, 1982; Santiago y Laron, 1991; El-
Sayed y Teshima, 1992) y en peces de mayor talla 
(5 a 50 g) de 99,48 a 108 (Winfree y Stickney 
1981; El-Sayed 1987; El-Dahhar y Lovell 1995). 
Los valores de esta investigación coinciden con 
los resultados anteriormente señalados, con 
101,21 a 108,91 que se consideran buenos. 

Se logró un incremento de peso diario de 
0,17 g/día y los pesos finales entre 10,07 y 
10,08 g sin diferencias significativas entre los tra-
tamientos. La tasa de crecimiento específico en el 
tratamiento que incluyó la harina hasta 10 %, no 
presentó diferencias con respecto a la dieta con-
trol, pero sí con la dieta donde se incluyó 15 %. 
Un comportamiento similar fue señalado por Fag-
benro y Fasakin (1996), quienes elaboraron ensi-
lados de pescado con ácidos cítrico y propiónico, 
utilizando vísceras de aves y lo añadieron a dietas 
para alevines de Clarias gariepinus.  

Al incluir ensilados de pescado en las raciones 
de tilapia, se garantiza que puedan contar con pro-
teínas de alto valor biológico (Tabla 3), que se 
traduce en una alta disponibilidad de aminoácidos 
esenciales, ácidos grasos y alta digestibilidad 
(Fagbenro y Jauncey, 1993; Vidotti et al., 2002).  

No se encontraron diferencias entre los trata-
mientos para el factor de conversión alimentaria, 
relacionado con el igual consumo de alimento por 
los alevines. A su vez Botello (2005), al emplear 
ensilado químico de pescado en la alimentación 
de alevines de pez gato africano (Clarias gariepi-
nus), no encontró diferencias significativas del in-
dicador anteriormente señalado. 

Fagbenro y Jauncey (1994) reportan valores en 
la tasa de eficiencia proteica de 1,84 a 1,97 en la 
alimentación de alevines de Oreochromis niloti-
cus, con dietas que contenían ensilado de pescado 

Tabla 2 Composición nutritiva (base húmeda) de 
la harina de caña proteica 

Nutrientes Valores 
Materia seca (%) 90,54 
Proteína bruta (%) 27,55 
Extracto etéreo (%) 4,10 
Fibra bruta (%) 12,25 
Ceniza (%) 23,54 
Extracto libre de nitróge-
no (%) 

23,10 

Tabla 3. Resultados productivos hasta los 50 días de experimentación 
Parámetros Control HCP 10 HCP 15 HCP 20 ES± P 
Peso inicial (g) 1,55 1,6 1,6 1,6 0,001 n.s 
Peso final (g) 10,1 10,1 10,1 10,1 0,045 n.s 
IPD (g/día) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,000 n.s 
TCE (%/día) 3,7 3,7 3,7 3,7 0,002 n.s 
FCA 1,8 1,8 1,8 1,8 0,007 n.s 
TEP 2,0 2,0 2,0 2,0 0,008 n.s 
UPN (%) 32,9 32,9 32,9 33,0 0,117 n.s 
Supervivencia (%) 99,0 99,0 100,0 100,0   
ES± = Error Estándar. El nivel de significación estadística utilizado fue P < 0,05). 
Abreviaturas: IPD, incremento de peso diario; TCE, tasa de crecimiento específico; FCA, 
factor de conversión alimentario; TEP, tasa de eficiencia proteíca; UPN, utilidad proteíca 
neta; HCP, harina de caña proteíca. 
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seco. En nuestro experimento se alcanzaron cifras 
superiores, similares para todos los tratamientos, 
lo que pudiera estar influido por el contenido de 
proteína bruta de las dietas, de 27,40 %. 

La ganancia de proteína bruta en los alevines, se 
analizó mediante el indicador utilidad proteica ne-
ta, que no presentó diferencias entre los trata-
mientos, lo que pudiera estar determinado por los 
valores similares de proteína bruta de las dietas 
que consumieron los peces. Fagbenro y Jauncey 
(1994) alimentaron con ensilajes de pescado en 
dietas secas en forma de pellets, alevines de Cla-
rias gariepinus y obtuvieron valores de utilidad 
proteica neta menores (24,84 a 24,94 %), lo que 
pudiera estar determinado por los menores niveles 
de proteína bruta que presentaban las dietas for-
muladas para esta especie. 

La concentración de oxígeno disuelto (4,23 
mg/L), así como los niveles de nitritos y nitratos, 
estuvieron en el rango óptimo para la especie; en 
el caso de la temperatura, aunque el valor obteni-
do de 24,13 oC, está por debajo del optimo (28 oC) 
se mantuvieron dentro del rango en que fisiológi-
camente la especie se puede desarrollar, como lo 
reporta Cantor (2007). 

La composición química de los peces evidenció 
que no existieron diferencias significativas entre 
los tratamientos (Tabla 4), como resultado de los 
similares valores de los nutrientes de las dietas 
que consumieron los alevines. A su vez Fagbenro 
y Jauncey (1994) lograron resultados muy pareci-
dos al incluir ensilajes de pescado en dietas para 
la alimentación de alevines de tilapia (Oreochro-
mis niloticus). 

CONCLUSIONES 
La harina de caña proteica, puede formar parte 

de dietas completas hasta en un 20 %, en la ali-
mentación de alevines de tilapia roja (Oreochro-
mis spp.) sin afectar los indicadores de crecimien-
to, utilización de alimentos y supervivencia. 
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