https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario

ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com M
-
Creative Commons (CC BY-NC 4.0

Abanico Veterinario. Enero-Diciembre 2022; 12:1-18. http://dx.doi.org/10.21929/abavet2022.34
Revisidn de Literatura. Recibido:12/12/2021. Aceptado:21/11/2022. Publicado:15/12/2022. Clave: e2021-89.
https://www.youtube.com/watch?v=4M5aVU6jA40

dulceacuicolas: unarevision
Use of canary seed in aquaculture feeds for freshwater fishes: a I

review

[=]

Garcia-Caballero Cristal'®, Ulloa José?P, Ramirez-Ramirez José?3® Rosas-
Ulloa Petra?P, Bautista-Rosales Ulises?P, Gutiérrez-Leyva Ranferi? 3*P

IPosgrado en Ciencias Bioldgico Agropecuarias, Universidad Autdonoma de Nayarit, Nayarit, México.
CP 63780. 2Universidad Autonoma de Nayarit, Cuerpo Académico de Tecnologia de Alimentos, Ciudad
de la Cultura “Amado Nervo”, Tepic, Nayarit, México. CP 63155. 3Universidad Auténoma de Nayarit,
Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Nayarit. México. *Autor de correspondencia:
Gutiérrez-Leyva Ranferi. Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad
Autonoma de Nayarit, Carretera Chapalilla-Compostela km. 3.5. Compostela, Nayarit, México. CP
63700. E-mail: cristal. garcia@tec.mx, ranferi.gutierrez@uan.edu.mx, arulloa@uan.edu.mx,
josec.ramirez@uan.edu.mx, petrosas@uan.edu.mx, ubautista@uan.edu.mx.

RESUMEN
Esta revision analiza la informacion mas relevante de 88 publicaciones de las cuales 41 estan
enfocados sobre la calidad nutricional y funcional de la semilla de alpiste, la cual es originaria de la
region mediterrdnea con una produccion mundial de aproximadamente 257,600 ton en 2020. Contiene
un aporte moderado de proteina, dentro del cual destaca un contenido aminoacidico rico en lisina,
arginina y triptéfano, mayor que otros granos comestibles, también posee un alto contenido de grasas
monoinsaturadas y polinsaturadas; ademas, se ha encontrado que aporta un gran contenido de
enzimas tipo lipasas ayudando estas en la reduccién de triglicéridos de la sangre cuando se le utiliza
como un ingrediente en la dieta de humanos. Estudios méas recientes indican que es una muy
importante fuente de esteroles, por lo cual se ha utilizado esta semilla en la cultura popular para tratar
problemas asociados con el incremento del colesterol y algunas enfermedades cardiovasculares sobre
todo en personas con obesidad. Sin embargo, en peces dulceacuicolas el uso de esta semilla no se ha
potencializado para incrementar aspectos como valor agregado y proponer nuevos ingredientes no
convencionales para la industria alimentaria acuicola, por lo tanto, estos aspectos son la parte central
de esta revision.
Palabras clave: Alpiste, peces de agua dulce, fitoesteroles, colesterol, efecto hipocolesterolémico,
alimento funcional.

ABSTRACT
This review analyzes the most relevant information from 88 publications of which 41 are focused on the
nutritional and functional quality of canaryseed, which is native to the Mediterranean region with a world
production of approximately 257,600 tons in 2020. It contains a moderate contribution of protein, within
which stands out some amino acid content rich in lysine, arginine and tryptophan, higher than other
edible grains, it also has a high content of monounsaturated and polyunsaturated fats; in addition, it has
been found to provide a high content of lipase type enzymes helping in the reduction of triglycerides in
the blood when used as an ingredient in the diet of humans. More recent studies indicate that it is a very
important source of sterols, which is why this seed has been used in popular culture to treat problems
associated with increased cholesterol and some cardiovascular diseases, especially in people with
obesity. However, in freshwater fish the use of this seed has not been potentiated to increase aspects
such as added value and to propose new non-conventional ingredients for the aquaculture food industry,
therefore, these aspects are the central part of this review.
Keywords: Canary seed, freshwater fish, phytosterols, cholesterol, hypocholesterolemic effect,
functional feed.
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INTRODUCCION

La produccion combinada de las pesquerias y la acuicultura aportan 17% respecto al
consumo mundial de todas las fuentes convencionales a nivel mundial (Boyd et al.,
2022). La acuicultura mundial en 2018 alcanz6 una produccién récord de 114.5
millones de toneladas; ademas, se ha estimado que para el afio 2050 el consumo de
peces sera abastecido principalmente por la acuicultura, siendo el consumo de tilapia
considerado de alta demanda, con un incremento anual estimado en su demanda de
2 a 3% a escala global (FAO, 2020). Sin embargo, este incremento ha provocado
varios problemas entre los que destacan el desabasto de insumos acuicolas, el
aumento de los precios, deficiencias nutrimentales, la presencia de enfermedades y
en la Ultima década la inquietud de generar un mayor valor agregado a la cadena
productiva de la misma afectando asi el desarrollo econdmico del sector (Gutiérrez et
al., 2020; Sahubawa et al., 2021; Sukri et al., 2022), por lo cual se requiere la
busqueda de nuevos insumos con potencial de utilizarse en alimentos acuicolas para
incrementar la eficiencia de la produccion comercial de peces dulceacuicolas (Audu,
2021; Tewari & Kaur, 2022).

En México, un insumo con potencial para organismos dulceacuicolas por su volumen
de explotacion y de importacion desde paises como Canada (Ferrarotto y Da Silva,
2013; May et al., 2022) es la semilla de alpiste (Phalaris canariensis L.), a la cual hoy
en dia se le han inferido una diversidad de cualidades debido a sus componentes
guimicos, y por lo tanto se esta proponiendo su uso como un ingrediente funcional en
la industria alimentaria (Abdel-Aal et al., 1997; Hucl et al., 2001; Urbizo-Reyes et al.,
2021; Rico, 2020). Diversos estudios consideran al alpiste como un cereal
potencialmente importante, debido a su elevado contenido proteico (componente
dietario de mayor costo en acuicultura) en valores del 18% al 24% (Abdel-Aal et al.,
2011; Mason, 2019), convirtiéndolo en un cultivo con riqueza proteica mayor al de la
mayoria de cereales (Holt, 1988; Mason et al., 2018; Schalk et al., 2017). Por otro
lado, ha sido usada principalmente en nutricion animal como reemplazo de otros
granos como el trigo o como suplemento dietario sin encontrar efectos secundarios
indeseables en los rendimientos productivos como tasa de crecimiento y
supervivencia (Hucl et al., 2001; Newkirk et al., 2011; Pelikan, 2000; Thacker & Haq,
2008), lo cual se ha validado debido a que posee un bajo perfil anti-nutrimental (Abdel-
Aal etal., 2011). Dentro de la cultura popular la leche preparada a partir de esta semilla
se utiliza como un tratamiento para diversos padecimientos, como el colesterol, control
de los niveles de triglicéridos, la diabetes, y como promotor de la pérdida de peso,
entre otras (Perez et al., 2016; Kchaou et al., 2015; Garcia, 2012). Aspectos que en
conjunto describen al alpiste como una semilla con un alto valor nutrimental y funcional
(Urbizo-Reyes et al., 2021) con potencial de utilizase en la alimentacién de especies
dulceacuicolas, las cuales preferentemente tienden a presentar conductas
alimentarias como peces herbivoros.
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La semilla de alpiste

El alpiste es originario del Mediterraneo, pero se cultiva comercialmente en varias
partes del mundo, siendo Canada su principal productor (= 80% de la produccién
mundial) segun lo citado por May et al. (2022). Se considera un cereal verdadero,
CUyOS granos presentan una composicion y una estructura similar a la de otros de la
misma familia botanica Poaceae (Figura 1).

Figura 1. Descripcién de la planta de alpiste; A) panicula, B) espiguilla C) grano. Es una planta de
alrededor de 60-100 cm de altura, sus vainas son libres de pelo, presenta hojas plantas de alrededor
de 20-40 mm de largo, paniculas con forma ovalada donde se conserva la semilla, sus granos son muy
pequefios y se encuentran cubiertos por pelos o tricomas de silice reportado por Cogliatti (2014) y
reportada en https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-llustracion-de-la-planta-de-alpisteA-
panoja-B-espiguilla-C-grano_fig3 313820723. Imagen izquierda semilla entera de alpiste
proveniente de laboratorio LABAE de la Universidad Auténoma de Nayarit tomada en febrero de 2021
con semillas comercializadas en BCS, México.

Los principales productores mundiales son Canada, Tailandia y Argentina, los cuales
concentran el 69.2%, 14.6% y 7.9% respectivamente de un volumen mundial
producido de 257,600 ton en 2020 (TRIDGE, 2022). Dentro de su composicion
guimica proximal, encontramos que es una semilla con caracteristicas relevantes para
peces dulceacuicolas en comparacidén con otros granos, las cuales se presentan en
la Tabla 1. Dentro de su perfil de acidos grasos encontramos que es una semilla rica
en &cidos grasos insaturados destacandose el acido oleico con un 31% vy
poliinsaturados como el acido linoleico con un 52% (Salah et al., 2018).

Tabla 1. Composicién quimica proximal de la semilla de alpiste (base seca)

PB (%) EE (%) FC (%) ELN (%) CZ (%) Fuente de consulta
22.50 6.90 ND 64.90 5.70 Lima et al. (2021).
15.63 5.24 ND 62.88 4.40 Urbizo-Reyes et al. (2021).
23.7 7.9 7.3 55.8 2.3 Abdel-Aal et al. (2011).
21.67 5.59 ND 60.93 2.16 CDCS (2011).

Abreviaturas: PB (proteina bruta), EE (extracto etéreo), FC (fibra cruda), ELN (extracto libre de nitr6geno), CZ
(cenizas). ND = no determinado.
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Por otro lado, encontramos que es una semilla rica en aminoacidos esenciales de
acuerdo con los requerimientos de las principales especies de interés comercial de
agua dulce, los cuales se presentan en la Tabla 2, en la cual destacan importantes
cantidades de arginina, fenilalanina y leucina en comparacién con lo encontrado en la
pasta de soya (insumo proteico muy usado en dietas para peces). En cuanto a la
presencia de factores anti nutricionales (Abdel-Aal et al., 2011) encontraron 5.8 mg/
100 g de fitatos, 2.26 mg/ 100 g de inhibidores de amilasa y 0.36 mg/ 100 g de
inhibidores de tripsina, siendo estos considerados bajos comparado con lo que se han
encontrado en otras semillas.

Tabla 2. Perfil de aminoéacidos esenciales de semilla de alpiste y pasta de soya de acuerdo con
los requerimientos de algunos peces dulceacuicolas de interés comercial

Aminoéacidos Aminoacidos del Aminoécidos de la Requerimiento de Requerimiento de Requerimiento
esenciales alpiste pasta de soya aminoacidos de la tilapia aminoacidos de bagre  de aminoacidos
nilética (Oreochromis de canal (Ictalurus de carpa
niloticus) punctatus) (Cyprinus
carpio)
Lisina 2.6 3.0 5.1 5.1 5.7
Metionina 1.9 0.6 3.2 2.3 2.1
Treonina 2.7 1.8 3.7 2.0 3.9
Arginina 6.4 3.3 4.2 4.3 4.3
Fenilalanina 6.5 25 55 5.3 4.4
Histidina 1.6 1.4 1.7 1.5 2.1
Isoleucina 3.9 2.2 3.1 2.6 25
Leucina 7.6 3.6 3.3 35 3.3
Triptéfano 2.8 0.7 1.0 0.5 0.8
Valina 4.8 2.3 2.8 3.0 3.6
Fuente de Mason et al. (2018). Galkanda-Arachchige Pezzato et al. (2010); NRC (1993). NRC (1993).
consulta et al. (2021). NRC (1993).

Dentro de sus contenidos fitoquimicos con potencial funcional encontramos la
investigacion realizada por Abdel-Aal et al. (2022) los cuales encontraron que la
semilla de alpiste es rica en carotenoides (7.6 and 12.9 ug/g,) comparado con otros
granos, por su parte Liy Beta (2012) reportaron compuestos carotenoides en semilla
de alpiste como; la luteina, zaexantina y el B-caroteno. Por otro lado, autores como
(Chen et al., 2016) y (Takagi & lida, 1980) encontraron compuestos antioxidantes
como acido ferulico, cafeico, sinapico, lignanos, esteroles y algunos triterpenos. Otros
estudios realizados por La Torre et al. (2013), encontraron una cantidad de esteroles
del 3% aproximadamente, siendo el mas predominante el ergoesterol. En la
investigacion de Salah et al. (2018) sobre la composicion del aceite extraido del grano
de alpiste encontrando los siguientes; 3-sitosterol (48 %), brassicasterol (0.21-0.32%),
campesterol (24%), stigmasterol (2.0-2.3%), A-7-campesterol (0.5%), entre otros.

Usos de la semilla de alpiste en nutricién animal

Es la Unica especie de su género cultivada para la produccion de granos, los que se
destinan casi exclusivamente a la alimentacién de aves canoras u ornamentales
enjauladas (Dicovskiy & Meza, 2020). Sin embargo, ha sido estudiado en otras
especies animales, sin encontrar efectos negativos al incluirla en la dieta (Tabla 3).
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Tabla 3. Usos de la semilla de alpiste en nutricién animal

Animal Resultados encontrados respecto al control Fuente de consulta

Ratas Efecto hipocolesterolemico en dosis de 30% en la dieta Ojeda et al. (2021).

Cerdas de la Mejor rendimiento productivo y mejor calidad de la carne aun  Aragadvay & De la Cruz

raza Landrace nivel de inclusion del 10% (2017).

de 47 kg.

Ratas Inhibicion de enzimas relacionadas con la diabetes y la Pérez et al. (2016).

obesidad retardando la absorcion de lipidos y carbohidratos

Ratones de Reducciones en: estrés oxidativo, lipoproteinas, niveles de Pérez et al. (2014).

laboratorio glucosa en sangre, colesterol sérico, triglicéridos y una pérdida

(machos CD1de de peso con el uso de los extractos en dosis de 400 mg por 30

20a2509) dias. A su vez un aumento del colesterol HDL e insulina sérica
en ratones diabéticos.

Ratas Sin efectos negativos de intoxicacion al incluirlo en la dieta Magnuson et al. (2014).
respecto al control.

Ratas Efecto antihipertensivo Passos et al. (2012).

Pollos de Similares ganancias de peso y alimento consumido Newkirk etal. (2011).

engorda comparados con aquellos alimentados con trigo.

Rata comun Efecto hipocolesterolémico en dosis de 1.64 mL Pezo (2011).

Cerdos (34.4 +/-
2.8 kg)

Aumentos en la tasa de crecimiento a niveles de inclusién del
25%.

Thacker & Haq (2008)

Propiedades funcionales de la semilla de alpiste

El valor biolégico de esta semilla se ve subestimado debido a que se considera
exclusivamente un producto destinado al consumo animal (Dicovskiy & Meza, 2020),
sin embargo, Mason et al., (2020), Valverde et al., (2017) y Estrada-Salas (2013),
encontraron que el alpiste podria llegar a ser considerado como alimento del tipo
funcional ya que califica a sus péptidos con propiedades medicinales para el
tratamiento de la diabetes y la hipertension. Bravo & Rodriguez (2017) le atribuyen
propiedades hipocolesterolémicas. Vaca et al. (2010) realizaron un estudio de tres
semanas con pacientes humanos, los cuales tenian diferentes niveles de colesterol y
triglicéridos en sangre, encontrando que mediante la suministracion de un licuado a
base de alpiste los niveles de colesterol y triglicéridos bajaron entre un 50% y 100%,
respectivamente. En la medicina tradicional se les atribuyen beneficios a la salud en
padecimientos como reductor de lipidos y azucares en sangre, como relajante y
desinflamante natural, para la salud ocular, en problemas como la cistitis (inflamacion
de la vejiga urinaria), hiperazotemia (concentracion de productos nitrogenados en
urea) y la migrafia (dolor fuerte de cabeza), por otro lado es alto en lipasas teniendo
efecto directo sobre lipidos y triglicéridos del organismo y la fibra que posee ayuda a
reducir la absorcion del colesterol (Abdel-Aal et al., 2021; Salah et al., 2018; Perez et
al., 2016; Magnuson; 2014; Li & Beta, 2012; Benitez et al., 2010).

Fitoesteroles y su accidon hipocolesterolémica

Los fitoesteroles son esteroles vegetales, es decir, moléculas esteroideas similares al
colesterol animal. Su mayor funcionalidad es su accibn o su efecto
hipocolesterolémico, ya que contribuyen en la disminucion del colesterol total y aquel
unido a las lipoproteinas de baja densidad (Jones et al., 2018; Rysz et al., 2017;
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Genser et al., 2012), esta funcionalidad ha sido demostrada en humanos y en distintas
especies animales, tal como se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Efecto hipocolesterolémico de dietas con diferente concentracion de fitoesteroles

Tipo de Nivel de inclusion Efecto Modelo de estudio Bibliografia
esterol
Sitoesterol 0.5% Reduccion de colesterol Cerdos de Guinea Jahreis et al. (2013).
en higado (Dunkin hartley)
Fucoesterol 4,6y 8 % del alga Reduccioén de colesterol Gallina Leghorn Carrillo et al. (2012).
Macrocystis pyrifera en huevo
Mezcla de 0.8-3% Reduccion de colesterol Humanos Pezo (2011).
esteroles LDL
Fucoesterol 4 % del alga M. pyrifera Accion Camaron café Casas-Valdez et al.
hipocolesterolémica (Farfantepenaeus (2006).
californiensis)
Esteres de 2 g/dia Reduccion de colesterol Humanos Lottenberg et al. (2002).
fitoesteroles total, y colesterol LDL

En peces hasta la fecha el estudio de fitoesteroles es escaso, salvo el estudio que
realizaron Ferreira et al. (2011) con tilapia nil6tica, donde se encontré que aquellos
organismos alimentados con harinas de origen vegetal presentaron niveles mas bajos
de colesterol total, colesterol LDL y colesterol HDL en comparacion con los
tratamientos con harina de pescado. Sin embargo, estudios posteriores realizados por
Liland et al. (2013) con salmén del Atlantico, evidenciaron que al reemplazar la harina
de pescado por proteina vegetal en niveles del 80%, y los lipidos del aceite de pescado
en 40% con aceites vegetales en niveles del 35% y 70% encontraron que no tuvieron
un efecto en la reduccion de colesterol de dichos peces. Esto se podria deber a que,
en comparacion con peces dulceacuicolas como la tilapia, el salmén no es un animal
del tipo herbivoro, y sus requerimientos de acidos grasos son diferentes.

Fitoesteroles y su accién lipolitica

El efecto hipocolesterolémico de los fitoesteroles ha sido demostrado en nifios, adultos
y ancianos con o0 sin antecedentes de colesterolemia o enfermedades
cardiovasculares de acuerdo a algunos estudios realizados (Katan et al., 2003), se
han reportado también mas de 200 tipos de esteroles, siendo los mas abundantes el
campesterol, stigmasterol y el B-sitosterol (Uddin et al., 2018; Patel & Thompson,
2006), su ingesta diaria varia por habitos alimenticios poblaciones oscilando entre
rangos de 160 mg/dia a 500 mg/dia (Valenzuela, 2004), estructuralmente son muy
parecidos al colesterol provocando que a nivel intestinal ejerzan una competencia con
el colesterol por la solubilizacion en las micelas mixtas, por otro lado disminuyen la
esterificacion del colesterol en las células intestinales por la inhibicién de la enzima
acil-CoA: colesterol aciltransferasa (ACAT), evitando asi su incorporacién junto con
los triglicéridos provenientes de la dieta a los quilomicrones, por otro lado el colesterol
que no llego a ser esterificado es nuevamente enviado a intestino para ser
transportados por transportadores ABC, como se aprecia en la Figura 2 (Mufoz-
Jauregui et al., 2011; Ros, 2006; Palou et al. 2005; Valenzuela, 2004). En estudios
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mas recientes la ingesta de fitoesteroles por medio de la dieta ha demostrado la
inhibicion de la sintesis de 27-hidroxicolesterol reduciéndose asi la absorcion del
colesterol (Brauner et al., 2012).

Lamen intestinal Célula intestinal

Fitoesteroles
Fitoestanoles

de accién de accion
Micela
mixta

de accion
Colesterol no
esterificado

Excrecion por
deposiciones

Figura 2. Mecanismos de accidn del efecto hipocolesterolémico de fitoesteroles y fitoestanoles
reportada por Mufioz-Jauregui et al. (2011).

Existen un gran numero de evidencias que han demostrado que los fitoesteroles
tienen un importante efecto sobre la reduccion de los niveles de colesterol total y
colesterol LDL (8-14%), habiéndose demostrado en estudios in vivo e in vitro
(Moghadasian, 2000; Pollak, 1953), una reduccion del colesterol a nivel intestinal
provoca un incremento en la sintesis enddgena la cual no llega a compensar los
niveles de colesterol, por lo cual existe una reduccion del colesterol ligado a
lipoproteinas de baja densidad LDL (Uddin et al., 2018; Plat & Mensik, 2002), sin verse
afectados los niveles de colesterol unido a lipoproteinas de alta densidad HDL y los
niveles de triglicéridos en sangre. Diversos estudios resaltan que para que esta
funcionalidad se logre son necesarios la ingesta de hasta 2.6 g/dia de fitoesteroles,
sin importar la fuente de la cual provengan (Pezo, 2011; Rocha et al., 2011; Escurriol
et al., 2009; Katan, et al., 2003; Homma, et al., 2003; Lottenberg et al., 2002; Miettinen
et al., 1995; Vanhanen et al., 1994) ya que se ha encontrado que a dosis superiores
se bloquea esta funcionalidad (Mufioz-Jauregui et al., 2011).
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Usos potenciales del alpiste

Mason et al. (2018) reportaron que la semilla de alpiste se considera alimento
funcional ya que promueven la salud y aporta un adecuado contenido de acidos grasos
insaturados, minerales y fitoquimicos. Por su parte, considerando que la alimentacion
representa el costo mas elevado en los cultivos semi-intensivos e intensivos de tilapia,
llegando a valores entre 50% y 70% de los gastos de operacién debido a la utilizacion
de alimentos de alta calidad nutricional (Gutiérrez-Leyva et al., 2020), y el hecho de
gue la tasa de crecimiento de la industria de peces dulceacuicolas crece sobre un 3%
al 7% al afo (Jayasankar, 2018), entonces las proyecciones de la demanda mundial
de nuevos ingredientes de alta calidad nutrimental que se prevé para los proximos 30
aflos seguira aumentando (Tacon & Metian, 2015). Esta posible ventana de
oportunidad para el consumo de los peces dulceacuicolas es posible que también se
deba a que hay un mayor criticismo de los consumidores por adquirir proteina animal
de alta calidad, que ademas de aportar nutrimentos beneficiosos para la salud
presenten bajo nivel de riesgo de ingerir en la dieta contaminantes quimicos como
metales pesados, bifenilos policlorados (BPC), dioxinas, hormonas, etc., algunas
veces asociados estos elementos con el uso de alimentos hechos a base de harinas
de pescado o con subproductos derivados de las pesquerias mundiales de plataforma
continental marina (Naylor et al., 2009). Suominen et al. (2011) reportaron la presencia
de furanos, dioxinas policloradas y BPC en 13 muestras de harinas de pescado de
origen marino sugiriendo la necesidad de poner especial atencién a la calidad, origen
y pureza de la materia prima destinada a usos comerciales. Por su parte, el papel de
las proteinas derivadas de semillas subutilizadas en la industria acuicola ha sido
analizado en profundidad en los trabajos recientes de Argungu et al. (2022), Jimoh et
al. (2022) y Le Xuan et al. (2022). Una demanda social relevante para México es
prescindir de importar filetes de tilapia, ya que los niveles actuales de produccion solo
cubren entre el 30% y 40% de la demanda nacional, lo cual requiere de nuevos
proyectos encaminados en elevar los niveles de produccion por hectarea con mejores
utilidades para productores de cultivos tradicionales como cafia y maiz. En México la
superficie de cultivo de estas variedades representa 234,000 ha segun datos de la
FAOSTAT (2020), por lo tanto, si se demuestran las ventajas nutrimentales de dietas
a base de alpiste en peces dulceacuicolas como la tilapia, carpa y bagre; las
posibilidades de potenciar su cultivo podrian ser una alternativa a las problematicas
planteadas (Gutiérrez-Leyva et al., 2017).

CONCLUSIONES

La semilla de alpiste ha demostrado un buen perfil quimico proximal y un adecuado
aporte de aminoacidos de acuerdo con los requerimientos nutrimentales de especies
como tilapia, bagre y carpa. Ademas, ha demostrado tener propiedades funcionales
como agente hipocolesterolémico en algunos animales, por otro lado, no se ha
demostrado el efecto al incluirlo en especies dulceacuicolas de interés comercial como
ingrediente en la dieta. A pesar que no hay evidencia suficiente de su uso en peces
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dulceacuicolas sobre pardmetros productivos, de inocuidad alimentariay como agente
de cambio de las propiedades bioquimicas corporales en peces acuicolas, las
evidencias presentadas en este documento permiten recomendar su uso en el disefio
de alimentos experimentales para especies dulceacuicolas considerando el hecho de
que su cultivo y produccién podrian potenciar el uso de ingredientes no
convencionales de produccion local y de menor costo como lo representa la pasta de
soya.
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