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Resumen

La alimentacién representa aproximadamente
el 70% de los costos de producciéon en el
cultivo de tilapia, por lo que una linea
prioritaria de investigacion es la sustitucion de
la harina de pescado por subproductos
agroindustriales de bajo costo. La semilla de
jaca (Artocarpus ser

heterophyllus), puede

utilizada como wuna fuente proteinica
alternativa en la elaboracién de alimentos para
peces, ya que contiene hasta 20 % de proteina.
Se elaboré una dieta control (DC), una dieta
que contenia harina con semilla de jaca
integral (SJI) y otra con harina con semilla
descascarillada de jaca (SYD). Se utilizaron
tanques de (1600 L), cada tratamiento fue
probado por triplicado, con organismos con
peso promedio de (7.5 0.5 g). Los resultados
obtenidos en el presente trabajo con harinas de
semilla de yaca descascarillada, se relacionan
con la disminucién de fibra y taninos que
permiten una mejor asimilacion del contenido
proteinico. El descascarillado es un proceso de
bajo costo que incrementa el aprovechamiento
nutrimental de las semillas de jaca, mejorando
el desempeno productivo en tilapia. Este
proceso permitié elaborar dietas con mejor
contenido nutrimental, mas digestibles y con
una disminucién significativa de fibra y
antinutrientes, lo que ayudé a obtener un
aumento en ganancia en peso, asi como
también mantener organismos saludables.
Estos resultados indican que se puede sustituir
en un 30% la harina de pescado por harina de
semillas de yaca descascarilladas, sin afectar
las variables productivas. Esto permitira un
ahorro considerable en los piscicultores debido

a que este subproducto no tiene ningtin costo.

Abstract

Feeding represents approximately 70% of the
production costs in the culture of tilapia, so a
priority line of research is the substitution of
by
byproducts. The jackfruit seed (Artocarpus

fishmeal low-cost  agro-industrial
heterophyllus), can be used as an alternative
protein source in the preparation of fish feed,

as it contains up to 20% protein .
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A control diet (DC) was elaborated, a diet that
contained flour with whole jackfruit seed (SJI)
and another with flour with dehulled seed
(SJD). Tanks were used (800 L), each treatment
was tested in triplicate, with organisms with
an average weight of (7.5 £ 0.5 g). The results
obtained in the present work with dehulled
seed flours, are related to the decrease of fiber
and tannins that allow a better assimilation of
the protein content. Dehulled is a low-cost
process that increases the nutritional use of
jackfruit seeds, improving the productive
performance of tilapia. This process allowed to
develop diets with better nutritional content,
more digestible and with a significant decrease
in fiber and antinutrients, which allowed to
obtain an increase in weight gain, as well as
maintaining healthy organisms. These results
indicate that fishmeal can be substituted 30%
by dehulled seed meal, without affecting the
This
considerable saving in the fish farmers due to

productive variables. will allow a

the fact that this byproduct has no cost.

Palabras Claves: Descascarillado, semillas de
jaca, tilapia, antinutrientes y rendimiento

Keywords: Dehulled, jackfruit seeds, tilapia,
antinutrients and performance

Introducciéon
La contribucién de la acuicultura al suministro
mundial de pescado, crustdceos, moluscos y
otros animales acuaticos ha ido en aumento en
los dultimos afios (FAO, 2014). El rapido
crecimiento de la acuicultura, en la actualidad
proporciona casi la mitad de todo el pescado
destinado al consumo humano, alcanzando
por primera vez en 2014 una produccién de
73.8 millones de toneladas (FAO, 2016). Con
base en lo anterior se sittia como el principal

sector que suministra alimento de origen
animal (Deng et al., 2015).

El cultivo de peces es una actividad de gran
importancia en muchos paises y aunque se
cultivan gran variedad de peces, los
dulceacuicolas representan el mayor volumen de
producciéon comparado con otros grupos de
especies (FAO, 2016). Dentro de ese grupo, la
tilapia (Oreochromis niloticus) es la segunda
especie de mayor relevancia acuacultura tropical
(Deng et al., 2015), por adaptarse a diversas
condiciones de cautiverio. Ademas, por su valor
comercial, sus cualidades para consumo humano
y sus habitos alimenticios; su cultivo se ha
extendido por todo el mundo (Khalifa et al.,

2016).

El cultivo de tilapia en Latinoamérica se ha
incrementado en los dltimos anos (FAO, 2014).
Sin embargo, a medida que han aumentado las
actividades acuicolas, también han surgido
necesidades importantes que limitan la
rentabilidad de dicha actividad; entre estas se
encuentra todo lo relativo a la dieta (Collins et al.,
2012), lo cual representa entre el 50 % y 70 %
total de los costos de produccién en acuicultura
intensiva y superintensiva (Zhu et al., 2001;

Valdez-Gonzalez et al., 2017).

Tradicionalmente, la harina de pescado ha sido la
principal fuente de proteina empleada en la
elaboracion de alimentos para organismos
acuicolas, por lo cual se convierte en la materia
prima mas costosa (Bowzer et al., 2015). Ademas,
su disponibilidad es limitada e impredecible (Liu
et al., 2011). Por esas razones y con el fin de
reducir los costos de produccién, se han
realizado numerosas investigaciones donde se
utilizan fuentes de proteina de origen vegetal
para sustituir parcial o totalmente a la harina de
pescado (Oliveira et al., 2006; Valdez-Gonzalez et

al., 2018).
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Entre las materias primas que se pueden
evaluar se menciona la semilla de yaca
(Artocarpus  heterophyllus),
utilizada como fuente alternativa de proteina

que puede ser
en la elaboracién de alimentos para peces, por
poseer alto contenido proteinico (Madrigal-
Aldana et al., 2011). Sin embargo, la riqueza
nutrimental de este ingrediente se ve afectada
por la presencia de antinutrientes (Swami et al.,
2012), que provocan baja palatabilidad y
reducen los coeficientes de digestibilidad
(Phumee et al.,, 2010). No obstante, existen
diferentes procesos que pueden mejorar el
de
vegetales, entre los que se encuentran: el
descascarillado (Valdez-Gonzalez et al., 2017).

aprovechamiento nutrimental fuentes

Caracteristicas generales de la semilla de jaca
(Artocarpus heterophyllus)

Las semillas de yaca miden de 2 a 3 cm de
longitud y una fruta contiene de 100 a 500
semillas lo que representa de 8-15 % del peso
total de la fruta con alto contenido de proteinas
(22 %) y almidén. (Madrigal-Aldana et al.,
2011). Las semillas se componen de cotiledén
80 % y cascara lefiosa 20 % (Hernandez, 2008).
Sin embargo, después de aprovechar la fruta
las semillas son desechadas (Madruga et al.,
2013), causando pérdidas de nutrientes que
mediante algunos procesos podrian ser podria
ser una alternativa de reemplazo de la harina
de pescado en dietas para peces.

Al igual que otros vegetales la semilla de jaca
también contiene antinutrientes como taninos,
inhibidores de tripsina y fenoles; resultando no
ser digestivo si se ingiere crudo (Akinmutini,
2006; Swami et al., 2012).

Proceso de descascarillado de granos vy

subproductos su utilizaciéon en

alimentacion
El descascarillado es un proceso que puede

para

mejorar el aprovechamiento de ingredientes
vegetales en la elaboracion de dietas para
peces (Pastor-Cavada et al. 2011; Valdez-
Gonzalez et al., 2018). Se ha utilizado para
disminuir o eliminar antinutrientes, asi como
el contenido de fibra cruda, mejora apariencia,
textura, calidad de coccién, palatabilidad,
digestibilidad proteinica y disminuye la
concentracion de taninos (Egounlety y Aworh,
2003; Valdez-Gonzalez et al., 2017).

Las innovaciones propuestas en este trabajo
inciden en la reduccién de costo de elaboraciéon
de

subproductos del fruto de la jaca, asi como la

alimento balanceado, aprovechando
formulacién de dietas con porcentaje 6ptimo
de digestibilidad proteinica y eliminacién de
antinutrientes, que repercutan en un mayor
crecimiento sin tener efecto adverso en la salud

de la tilapia.

Materiales y métodos
Obtencién de materias primas
de

heterophyllus) en sus presentaciones integral y

Se utilizaron semillas jaca  (Artocarpus
descascarillada. El descascarillado se realizé por
lotes de 500 g de semilla de jaca, se utilizé un
molino eléctrico de granos con un motor de 0.5
HP para partir la semilla en cuatro fragmentos.
Debido al proceso de molienda, la cascarilla fue
separada de los cotiledones fragmentados, para
posteriormente ser eliminada con una corriente
de aire aplicada a los fragmentos con un abanico
doméstico. El pulverizado de las semillas se
realiz6 en (Molino Tecator, mod 1083, Suecia)
hasta obtener harinas que atravesaron malla 80

(0.180 mm).
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Elaboracién de las dietas

Se prepararon tres dietas, una dieta control a
base de harina de pescado y dos tratamientos
experimentales: semillas de yaca integral (SJI)
y semillas de yaca descascarilladas (SJD). Los
ingredientes fueron molidos hasta pasar una
malla # 40 (0.425 mm). Posteriormente, se
mezclaron  los ingredientes y  se
homogeneizaron. El alimento fue elaborado en
un molino de carne marca Torrey® México
(Monterrey, México).

Disefio experimental del bioensayo de
crecimiento

Durante el estudio de crecimiento se utilizaron
unidades experimentales con capacidad de
1600 L. Se utilizaron 3 réplicas por tratamiento
2 g. Cada unidad

experimental mantuvo aireacion continua, con

y peso inicial de 5 +

el nivel de oxigeno en 5 £ 0.5 mg/l y la
temperatura en 28 + 3 °C. Se realizaron
biometrias cada 15 dias para determinar el
peso en gramos de todos los organismos de
cada unidad. Al inicio del bioensayo de
crecimiento los organismos se alimentaron a
de total.

de acuerdo a la biomasa

razbn de 6 % la biomasa
Posteriormente,
calculada para cada una de las tinas de los
tratamientos, en cada una de las biometrias de
los organismos se proporcionaron las raciones
alimenticias por tina para los diferentes
tratamientos. La alimentacion se realiz6 tres
Al final del

las

veces al dia manualmente.

bioensayo se determinaron variables
productivas de tasa de crecimiento diario
(TCD) TCD = 0of -Mi /t , tasa de
crecimiento especifico (TCE) TEC = 100 * {[In
(PF) - In (PI)] / t}, factor de conversiéon
alimenticia (FCA) FCA= Alimento consumido

(kg)/ incremento de peso (kg), supervivencia

).

Los anélisis quimicos de los ingredientes,
dietas y heces se realizaron siguiendo la
metodologia descrita por AOAC (1998). Para
determinar proteina se utiliz6 el método
MicroKjeldahl, la determinacién de nitrégeno
se realiz6 en un sistema Kjeltec (Mod 1009 y
1002, Tecator, Suecia). Para la determinacién
de lipidos se empled sistema Soxtec (Mod
1043, Tecator, Suecia) de extracciéon con éter de
petrdleo. La fibra se determindé mediante el
secado y calcinacion de la muestra después de
la extraccién con 0.5 M de HxSO4 y 0.5 M de
NaOH. El contenido de cenizas se determiné
mediante calcinacién de la muestra en (horno
Mufla Thermolyne 6000) a 600 °C por cinco
horas.

Determinacion de antinutrientes

Acido fitico

El acido fitico se determiné siguiendo el
método reportado por Latta y Eskin (1980). La
extraccion se realiz6 mediante agitacion (400
rpm/25°C/1h) de 1 g de harina, con 20 mL de
HCl al 24%. Después, la suspensiéon se
centrifugé (20,000 x g/25 °C/5 min) y el
sobrenadante se guardé en refrigeracion.
Posteriormente, se utiliz6 una columna de
vidrio (0.7 x 27 cm) empacada con fibra de
vidrio y 0.5 g de resina de intercambio iénico
marca (Bio-Rad). La columna se lavé con 15
mL de HCI al 5% y luego con 20 mL de agua
desionizada. El sobrenadante se diluy6 1:25 y
se agregaron 10 mL en la columna. Una vez
que el liquido pasé por la columna se
aplicaron 15 mL de NaCl 0.1 M y se descart6 el
eluato. Se coloc6 un recipiente de 25 mL bajo la
columna y se afiadieron 15 mL de NaCl 0.7 M
para colectar el eluato, el cual se llevé a un
volumen de 25 mL con agua desionizada. De
esta solucion se tomaron 3 mL y se le
adicionaron 3 mL de agua desionizada y 1 mL
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de reactivo de Wade (0.15 g de FeCls. 6H2O +
1.5 g de 4cido sulfosalicilico en 500 mL de agua

desionizada). @ La  mezcla de  agit6
vigorosamente. Los tubos se centrifugaron (5
000 x g/25 °C/10 min) y se aislo el

sobrenadante, del cual se tomo lectura del
color en un espectrofotémetro (Spectronic mod
21D, Milton Roy, EUA) a 500 nm.

Taninos

El contenido de taninos se determiné por el
método de la vainillina propuesto por Price et
La
extraccion se llevé a cabo dentro de las 24 h

al. (1980), con ciertas modificaciones.

posteriores a la molienda sobre 1 g de muestra
y 10 mL de una solucion al 1% de HCl en
metanol. La suspensiéon se agité durante 40
min a temperatura ambiente y se centrifugéd
(20,000 x g, 30°C, 20 min). A 1 mL de
sobrenadante se agregaron 5 mL de reactivo de
vainillina (50:50 v/v wvainillina al 1% en
metanol y HCI al 8% en metanol) a razén de 1
mL/min. Se dej6 reposar durante 20 min en la
oscuridad y se procedi6 a realizar la lectura en
espectrofotometro (Spectronic mod 21 D
Milton Roy, EUA) a 500 nm. Se prepar6é un
blanco de absorbancia cero con 1 mL de
metanol adiciondndole 5 mL de HCI al 4% a
razén de 1 mL/ min. Se construy6 una curva
estindar de catequina y los resultados se
reportaron como equivalentes de catequina.

Parametros hematolégicos

Al final de la prueba de alimentacién, los peces
no fueron alimentados durante las 24 h
inmediatamente antes del muestreo de sangre.
Se
hipodérmica de la vena caudal. Cada jeringa

recolect6 sangre con wuna jeringa

contenia 0.5 mL de EDTA, utilizado como
para
(hemoglobina, hematocrito). La hemoglobina

anticoagulante hematologia

(Hb)
midiendo

colorimétricamente
de
cianometahemoglobina segin Van Kampen y
Zijlstra (1961). Los valores de hematocrito (Ht)
se determinaron inmediatamente después del

se  determind

la formacién

muestreo colocando sangre fresca en tubos
capilares de vidrio y centrifugando durante 5
minutos en de

una centrifuga

microhematocrito.

Los indices hematolégicos (VCM, HCM vy
CHCM) se calcularon mediante las férmulas
convencionales: Volumen corpuscular medio
(VCM) = Hct x 10 / CSR x10¢mms3. La
Hemoglobina corpuscular media (HCM)= Hb x
100 / CSR x 10¢mm3, La Concentraciéon de
hemoglobina corpuscular media (CHCM %)=
Hb x 100 / CSR x 10¢/mms3. El Contenido total de
proteinas se determiné colorimétricamente de
acuerdo con (Henry (1964).

Resultados
El de

significativamente (P <0.05), el contenido de

proceso descascarillado  afect6
proteinas, lipidos, fibra y cenizas (Cuadro 1).
En el presente estudio se observé que el
descascarillado redujo el contenido de taninos
en semillas de yaca (). En este trabajo se
observd que el descascarillado redujo el
contenido de taninos en semillas de jaca
(Cuadro 1). El procesamiento de harinas de
semilla de yaca no permitié una disminucién
de &cido fitico.

La dieta con SJD no mostré diferencias
significativas (P>0.05) con respecto a la dieta
control (DC), en las variables productivas PG,
TC y FCA (Cuadro 2). No se presentaron
(P>0.05)
las

diferencias  significativas en

(S)
experimentales y la DC (Cuadro 3). .

supervivencia entre dietas
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Cuadro 1. Composiciéon quimica proximal y antinutrientes presentes en ingredientes
utilizados en dietas para tilapia O. niloticus.

Nutriente Harina de pescado SJ1 SJD
Proteina 65.5+0.06 17.6+0.04b 18.98+0.07=
Lipidos 12.1740.04 0.40£0.08a 0.38+0.052

Fibra 0.03+0.01 5.87+0.08b 1.30£0.052
Cenizas 26.73+0.03 7.5+0.08P 6.10£0.032
ELN 5.57 68.63 73.24
Antinutriente - (mg/ g) (mg/g)
Acido fitico - 8.45+0.12 83.5+0.3
Taninos - 0.3 £0.01b 0.1£0.02a

*SYI= Semilla de jaca integral
*SYD= Semilla de jaca descascarillada

Cuadro 2. Formulacién y composicién quimica de dieta control y dietas con semilla
de yaca A. heterophyllus en tilapia nilética O. niloticus.

Ingredientes Control SJ1 SJD
Harina de pescado 400 350 350
Semilla de yaca integral - 510 -
Semilla de yaca descascarillada - - 640
Harina de trigo 429 119 119
Aceite de pescado 20 25 25
Lecitina de soya 20 25 25
1Premezcla de minerales 10 10 10
2Premezcla de vitaminas 1 1 1
Grenetina 40 40 40

Composicién quimica de dietas (g/kg)

Proteina 301.5 294.5 298.13
Lipidos 103.41 101.5 98.97
Fibra 18.45 8.7 6.45

Cenizas 97.73 37.16 44.62
ELN 478.91 557.74 551.83

Mezcla de minerales (g kg dieta): KCl (0.5); MgSO4+7H20 (0.5); ZnSO4¢7H20 (0.09);
MnCI2+4H20 (0.00234); CuSO4+5H20 (0.005); KI (0.005); CoCl2+2H20 (0.00025); Na2HPO4 (2.37).
2Mezcla de vitaminas (unidades en mg/kg excepto): retinol (5000 IU); colecalciferol (4000 IU); a-
tocoferol acetato (100); menadiona (5); tiamina (60); riboflavina (25); piridoxina HCl (50); acido pan-
toténico (75); niacina (40); biotina (1); inositol (400); cianocobalamina (0.2); acido félico (10).
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Cuadro 3. Desempefio productivo de dietas en tilapia nil6tica O. niloticus

Dietas Supervivencia (%) PFG TCD (%) FCA

Control 98 84.28 +22.3a 1.47 £ 0.062 1.7 £0.052
SJD 98 85.25 +20.3a 1.48 £ 0.052 1.6 £0.24a
SJT 98 65.36 £ 20.6° 1.12 £ 0.48p 2.0 £0.06b

*PGF= Peso final ganado
*TCD= Tasa de crecimiento diario
*FCA= Factor de conversién alimenticia

El descascarillado es un proceso que permitié
un mejor rendimiento en variables producti-
vas con respecto al tratamiento con cascarilla
y no presenté diferencias significativas
(P>0.05), con respecto a la dieta control ela-
borada a base de harina de pescado.

Se determinaron distintos parametros hema-

tolégicos en las tilapias, se realiz6 la determi-

naciéon de hemoglobina, hematocrito, volu-

men corpuscular medio, hemoglobina cor-
puscular media, concentracion de la hemo-
globina corpuscular media y proteinas tota-
les (Cuadro 3). No se presentaron diferencias
significativas (P>0.05) entre los distintos pa-
rametros hematologicos ni valores por deba-
jo del rango normal para peces de agua dulce
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Respuestas hematologicas de dietas experimentales en tilapia nilética O. niloticus.

Parametros hematolégicos Control SJ1 SJD
HCT (%) 30.2+4 4a 26.2+2.7a 27.9+4 52
HB (g/dL) 7.7+0.4a 7.5£0.62 7.320.7a
VCM (fL) 1.08x104£5.8¢ 1.34x104£5.2b 1.42x104+3.52
HCM (pg) 43.9+1.2a 43.4+1.5a 45.741.1a
CHCM (g/dL) 30.5+1.3a 31.4+1.2a 29.6+1.52
PT (%) 6.310.32 5.740.4a 5.840.6a

*HCR= Hematocrito
*HB= Hemoglobina

*VCM= Volumen corpuscular medio

*HCM= Hemoglobina corpuscular media

*CHCM= Concentracién de la hemoglobina corpuscular media

*PT= Proteinas totales

62




Actw Pesqueraw

Los organismos alimentados con la dieta SJI
presentaron un valor promedio de HCT de
(26.2 %),
alimentados con la dieta control (30.2 %). Los

y los organismos que fueron

valores de Hb obtenidos en el presente
estudio, concuerdan con los valores normales
de Hb reportados para tilapia que oscilan entre
(6.5 y 85 g dLD. Los valores obtenidos de
VCM oscilan entre (115,000 y 174,000 fL). Los
resultados obtenidos de HCM oscilan entre 34
y 51 pg en dietas para tilapia nil6tica. Los
valores obtenidos sobre HCM indican que las
dietas experimentales probadas en este
estudio, no provocaron anemia o desnutricién
en la tilapia nilética. No se encontraron
diferencias significativas entre los valores de
MHCM obtenidos en el presente estudio. Los
valores obtenidos oscilaron entre (21.22 y 29.85
g/dL). No

significativas (P>0.05) en el porcentaje de

se encontraron diferencias
proteina en los organismos alimentados con

las dietas experimentales

Discusion

La eliminacién de la cascarilla de la semilla de
jaca permitié disminuir el contenido de ceniza
y fibra principalmente, como consecuencia de
la testa que contiene ciertos minerales (calcio,
fésforo, magnesio, hierro, potasio) y una alta
concentracion de fibra (Williams y Singh, 1987;
Valdez-Gonzalez et al., 2017). El aumento en el
contenido de proteina y lipidos en los granos
sin cascarilla puede ser un efecto de la
concentracién, teniendo en cuenta la pérdida
de otros componentes tales como ceniza y
fibra.

Diversos autores indican que la inhibiciéon
enzimadtica causada por taninos, disminuye la
digestibilidad de los nutrientes nitrogenados
(Allan y Rowland, 1994; Booth et al., 2001),

causando una baja digestibilidad proteinica
(Reichert et al., 1980). Pinto et al. (2000)
los niveles de
0.63 mg/g

significativamente la digestibilidad de materia

mencionan que taninos

superiores a afectan
seca, proteinica y lipidica en tilapia nildtica.
Ademas, la eliminaciéon de la testa puede
provocar una disminucién en antinutrientes
endogenos de la cascarilla, asi como en los
polisacaridos estructurales, que en altas
concentraciones reducen la digestibilidad de la
materia seca en dietas para peces (Booth et al.,
2001). Diversos reportes mencionan que los
niveles de fibra inferiores a 3 % mejoran la
digestibilidad proteinica en tilapia nilotica
(Lanna et al., 2004). En este estudio, el proceso
de descascarillado permiti¢ reducir los niveles
de fibra por debajo de ese nivel, lo que pudo
influir en un incremento en la digestibilidad

proteinica de los ingredientes.

Diversos autores mencionan que existen varios
factores que afectan el crecimiento de la tilapia
nilética, como son: los requerimientos
proteinicos, la tasa de alimentacion y la
temperatura del agua, entre otros (Yue y Zhou,
2008; Hernandez et al., 2010; Akinleye et al.,
2011). Toledo y Llanes (2011) mencionan que
cuando de requerimientos proteinicos se trata,
es necesario considerar la calidad de las
proteinas, el contenido de energia y la
digestibilidad de los ingredientes, por lo que al
incluir una mezcla de cereal/leguminosa en las
raciones para tilapia, se garantiza que puedan
contar con una cantidad importante de
proteina de alto valor biolégico, que se traduce
disponibilidad de
aminoacidos esenciales, acidos grasos y alta
digestibilidad de la proteina (Vidotti et al.,

2002; 2003).

en una adecuada
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Los resultados obtenidos de HT en el presente
estudio son similares a los encontrados por
(Abdel-Tawwab et al., 2010; Akinleye et al.,
2012), los cuales reportan porcentajes de 25 a
35 % de Ht. Estos resultados se encuentran
dentro del rango normal para un pez de agua
dulce. Los valores de Hb obtenidos en el
presente estudio, concuerdan con los valores
normales de Hb reportados por Sun et al.
(1995) que oscilan entre (6.5 y 8.5 g dL-). Los
peces de agua dulce presentan valores de Hb
menores que los peces marinos, debido a que
la hemoglobina presenta mayor afinidad por el
oxigeno en agua dulce (Conroy, 1988).

Los valores de VCM obtenidos en este estudio
son similares a los reportados por Abdel-
(2012)
resultados obtenidos en este estudio de HCM

Tawwab en tilapia nildtica. Los
son similares a los obtenidos por (Akinleye et
al., 2012; Lourenco et al., 2014) que oscilan
entre 34 y 51 pg con tilapia nilética. Los valores
obtenidos sobre HCM indican que las dietas
experimentales probadas en este estudio, no
provocaron anemia o desnutricién en la tilapia
No

significativas entre los valores de MHCM

nilética. se encontraron diferencias
obtenidos en el presente estudio. Los valores
obtenidos oscilaron entre (21.22 y 29.85 g/dL).
Los valores de proteina oscilaron entre (4.30 %
y 532 %).
reportados por Abdel-Tawwab et al. (2010) en

Resultados similares fueron
tilapia nilética. Se utiliza la concentraciéon de
proteina total en la sangre como un indice
basico de referencia para determinar la salud y
el estado nutricional de los peces (Martinez,

2004).

El descascarillado disminuy6 el contenido de
fibra en harinas de semilla de yaca con
respecto a las harinas integrales asi como la

disminucién significativa del contenido de
taninos con respecto a las harinas integrales. El
descascarillado es un proceso de bajo costo que
incrementa el aprovechamiento nutrimental de
las semillas de jaca, mejorando el desempefio
productivo en tilapia. Este proceso permitié

elaborar dietas con mejor contenido
nutrimental, més digestibles y con wuna
disminucién significativa de fibra 'y

antinutrientes, lo que ayuddé a obtener un
aumento en ganancia en peso, asi como
también organismos saludables. Estos
resultados indican que se puede sustituir en un
30% la harina de pescado por harina de
semillas de yaca descascarilladas, sin afectar
las variables productivas. Esto permitira un
ahorro considerable en los piscicultores debido

a que este subproducto no tiene ningtin costo.
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