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Productive performance of Clarias gariepinus young fish fed with spiny
lobster by-products. Technical note
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The productive performance of Clarias gariepinus, fed with
by-products from the pulp extraction process of the lobster
cephalothorax (Panulirus argus), was evaluated. An amount
of 240 young fish of 10.16 + 0.07 g initial mean weight were
used, placed according to a completely randomized design
in four treatments with three repetitions. The treatments
were: control (100 % fish by-products), TI (75 % fish
by-products and 25 % lobster by-products), TII (50 % fish
by-products and 50 % lobster by-products) and TIII (100 % lobster
by-products). Animals were fed for 45 days and feed was provided at
15 % of the biomass. The increase in lobster by-products in the rations
decreased the amount of feed supplied per animal (137.15, 120.38,
109.72 and 86.53 g). Similarly, growth indicators (74.51, 52.91,
43.01 and 20.51 g) and feed conversion (2.41, 3.18, 3.78 and 9.81)
were unfavorable when increasing the levels of these by-products,
due to lower feed intake and, therefore, of proteins. Survival was
100 % for all treatments. The negative results were related to the
high concentrations of chitin in natural form and calcium, present
in these by-products. It is concluded that fresh lobster by-products
were not feasible for feeding Clarias gariepinus. Its transformation
into products with high added value, such as chitin, chitosans and
protein concentrates, is recommended for subsequent evaluation
as growth enhancers in this species.
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Feeding is the main item of fish production, since
it represents between 67 and 70 % of the operational
cost (Perea et al. 2022). Traditionally, fishmeal
and soybeans are the main protein sources for the
manufacture of aquaculture feed in Cuba. They are
generally imported at high prices and, sometimes,
there is little availability in the market, issues that
have negative implications for the sustainability of
feed and fish production. That is why there are studies
on the evaluation of the by-products generated by the
fishing sector that may constitute feeding sources for
the development of intensive cultivation of Clarias
gariepinus.

Llanes et al. (2000) reported that by-products
generated from fish processing (heads, viscera, bones,
bones) have high nutritional value for C. gariepinus,

Se evaluo6 el comportamiento productivo de Clarias gariepinus,
alimentados con subproductos del proceso de extraccion de
pulpa del cefalotérax de langosta (Panulirus argus). Se utilizaron
240 alevines de 10.16 + 0.07 g de peso medio inicial, ubicados segiin
diseflo completamente aleatorizado en cuatro tratamientos con tres
repeticiones. Los tratamientos fueron: control (100 % de subproductos
de pescado), TI (75 % de SPy 25 % de subproductos de langosta), TII
(50 % subproductos de pescado y 50 % subproductos de langosta) y
TIII (100 % de subproductos de langosta). Los animales se alimentaron
durante 45 dias y se suministro el alimento al 15 % de la biomasa. El
incremento de los subproductos de langosta en las raciones disminuy6
la cantidad de alimento suministrado por animal (137.15, 120.38,
109.72 y 86.53 g). De igual forma, los indicadores de crecimiento
(74.51,52.91,43.01 y20.51 g) y la conversion alimentaria (2.41, 3.18,
3.78 y 9.81) se desfavorecieron al incrementar los niveles de estos
subproductos, por los menores consumos de alimento y por tanto, de
proteinas. La supervivencia fue de 100 % para todos los tratamientos.
Los resultados negativos se relacionaron con las altas concentraciones
de quitina en forma natural y calcio, presentes en estos subproductos.
Se concluye que los subproductos de langosta frescos no fueron
factibles para la alimentacion de Clarias gariepinus. Se recomienda
su transformacion en productos de alto valor aiadido, como quitina,
quitosanos y concentrados proteicos, para su posterior evaluacion
como potenciadores de crecimiento en esta especie.

Palabras clave: alimentacion, bagres, crustaceos, nutricion.

La alimentacion es el rubro principal en la produccion
piscicola, debido que representa entre 67 y 70 % del
costo operacional (Perea ef al. 2022). Tradicionalmente,
la harina de pescado y la soya son las fuentes principales
de proteina para la fabricacion de piensos acuicolas en
Cuba. Por lo general, se importan con precios elevados
y, en ocasiones, existe poca disponibilidad en el
mercado, cuestiones que tienen implicaciones negativas
en la sostenibilidad de las producciones de piensos y
pescados. Es por ello que se trabaja en la evaluacion de
los subproductos generados por el sector pesquero que
puedan constituir fuentes de alimento para el desarrollo
de los cultivos intensivos de Clarias gariepinus.

Llanes et al. (2000) informaron que los subproductos
que se generan del procesamiento del pescado (cabezas,
visceras, huesos, espinas) tienen alto valor nutricional
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which is why they have been established as the main
protein source of the diet of this species. The industrial
processing of spiny lobster (Panulirus argus) is also
among the activities of the fishing sector. The wastes
from this processing represent between 20 and 40 %.
They are usually discarded and become environmental
pollutants (Ramirez et al. 2022).

Obtaining pulp from lobster cephalothorax generates
a by-product that consists of a pink meat mass, but with
many exoskeleton microparticles. Additionally, it has
a seafood smell, which can be attractive to fish. The
objective of this study was to evaluate the productive
performance of C. gariepinus young fish, fed with
by-products from the extraction of pulp from the spiny
lobster cephalothorax.

The research was carried out in the Fish Nutrition
Laboratory of the Aquaculture Technologies
Development Company (EDTA) in Havana, Cuba. This
facility has circular cement tanks, with a capacity of
68 L and a constant water flow 24 hours a day.

C. gariepinus young fish were used, which were
acclimatized in a 4.5 m? pool for a week, where they
received commercial feed (29.71 % crude protein and
11.40 MJ/kg of digestible energy). After this time,
240 animals, with an initial mean weight of
10.16 £ 0.07 g, were selected. The treatments were:
control (100 % fish by-products), TI (75 % fish
by-products and 25 % lobster by-products),TII
(50 % fish by-products and 50 % lobster by-products)
and TII (100 % lobster by-products), with three
repetitions each and 20 fish per tank, which was
considered the experimental unit.

By-products from tilapia filleting and the lobster
cephalothorax pulp extraction process were used, which
were ground in a meat mill (JAVAR 32, Colombia)
until reaching a particle size of 3 mm. The mixing of
rations TT and TII was carried out in a mixer (HOBART
M-600, Canada) for 5 min. All foods were stored in
plastic containers with lids, at -10 °C. Bromatological
analyzes were performed in triplicate on fish and lobster
by-products (AOAC 2016).

Temperature and dissolved oxygen values were taken
every day with a portable digital oximeter (HANNA®,
Romania). The feeding rate was 15 % of the biomass,
supplied in two daily rations for 45 d. Group samplings
were carried out every 10 days, to adjust the rations.
At the end of the bioassay, every fish was individually
weighed to calculate productive indicators:
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para C. gariepinus, por lo cual se han establecido como
la principal fuente de proteinas en la alimentacion de la
especie. El procesamiento industrial de langosta espinosa
(Panulirus argus) también se encuentra entre las actividades
del sector pesquero. Los residuos de esta labor representan
entre 20 y 40 %. Usualmente se desechan y se convierten en
contaminantes del medio ambiente (Ramirez et al. 2022).

La obtencion de pulpa a partir del cefalotorax de la
langosta genera un subproducto que consiste en una masa
carnica rosada, pero con bastantes microparticulas de
exoesqueleto. Ademas, tiene olor a marisco, lo que puede
ser atractivo para los peces. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el comportamiento productivo de alevines
de C. gariepinus, alimentados con subproductos de la
extraccion de pulpa del cefalotorax de langosta espinosa.

La investigacion se realizé en el Laboratorio de
Nutriciéon de peces de la Empresa de Desarrollo de
Tecnologias Acuicolas (EDTA) en La Habana, Cuba. La
instalacion cuenta con tanques circulares de cemento,
con capacidad de 68 L y flujo de agua constante las 24 h.

Se utilizaron alevines de C. gariepinus, que se
aclimataron en una piscina de 4,5 m? durante una semana,
donde recibieron pienso comercial (29.71 % de proteina
brutay 11.40 MJ /kg de energia digestible). Al cabo de este
tiempo, se seleccionaron 240 animales de 10.16 £ 0.07 g
peso medio inicial. Los tratamientos fueron: control)
100 % de subproductos de pescado (SP), TI) 75 % de SP
y 25 % de subproductos de langosta (SL), TII) 50 % SPy
50 % SL y TIII) 100 % SL, con tres repeticiones cada
uno y 20 peces por tanque, que se consider6 la unidad
experimental.

Se utilizaron subproductos del fileteado de tilapias
y del proceso de extraccion de pulpa del cefalotorax de
langosta, que se molieron en un molino de carne (JAVAR
32, Colombia) hasta alcanzar tamafio de particula de
3 mm. La mezcla de las raciones T-1 y T-II se realizod
en una mezcladora (HOBART M-600, Canadd) durante
5 min. Todos los alimentos se almacenaron en recipientes
plésticos con tapa, a -10 °C. Los analisis bromatologicos
se realizaron por triplicado a los subproductos de
pescado y langosta (AOAC 2016).

Todos los dias se tomaron los valores de temperatura
y oxigeno disuelto con oximetro digital portatil
(HANNA®, Rumania). La tasa de alimentacion fue
15 % de la biomasa, suministrada en dos raciones diarias
durante 45 d. Cada 10 d se realizaron muestreos grupales
para ajustar las raciones. Al final del bioensayo se efectud
el pesaje individual de todos los peces para el calculo de

Final mean weight

Provided feed/fish =

Added feed
Number of final animals

Daily weight gain = _Biomass gain

Cultivation days
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Feed conversion factor = M
Weight gain

Number of final animals

Survival (S) = — :
Number of initial animals x 100

Statistical analysis. To analyze the results, one-way
classification analysis of variance was carried out,
according to a completely randomized design. The
mean values were compared using Duncan (1955) test,
in the necessary cases. The theoretical assumptions of
the analysis of variance were verified for the variables
food supplied per fish, daily weight gain and food
conversion based on the tests of Shapiro and Wilk (1965)
for the normality of the errors and according to the test
of Levene (1960) for homogeneity of variance. The
variables met the theoretical assumptions of the ANOVA.
The InfoStat statistical package, version 2012, was used
(Di Rienzo et al. 2012).

Water temperature in the tanks fluctuated between
26.3 and 27.5 °C, the dissolved oxygen concentration
between 5.3 and 6.8 mg/L and the pH was maintained
between 7.6 and 7.9. These values are considered
comfort for the good performance of the species (Toledo
et al. 2015).

The chemical composition of lobster by-products
showed values of 51.6 % humidity, 17.8 % crude
protein, 1.23 % lipids, 52.6 % ash, 14.91 % calcium
and 1.31 % phosphorus. The resulting mass of lobster
by-products continued to have very small exoskeleton
particles despite milling. Fish were very attracted to
lobster by-products, which may be evidence of the
high concentration of free amino acids. However, their
intake was not complete on most occasions in TIII
(100 % lobster by-products), which can be related to
the presence of particles from the exoskeleton. This did
not happen in the rest of treatments that were mixed
with fish by-products.

Survival was 100 % for all treatments, which shows
its safety and its use does not compromise animal health.
However, the increase of lobster by-products in the
rations decreased the amount of food supplied per animal
(table 1). This reduction can be attributed to the lower
growth of fish that consumed lobster by-products, which
is why they received less food, since feed is restricted
according to body weight.

los indicadores productivos:

Analisis estadistico. Para el analisis de los resultados se
realiz6 andlisis de varianza de clasificacion simple, segiin
disefio completamente aleatorizado. Los valores medios
se compararon mediante la docima de Duncan (1955)
en los casos necesarios. Se verificaron los supuestos
tedricos del analisis de varianza para las variables
alimento suministrado por pez, ganancia de peso diario y
conversion alimentaria a partir de las docimas de Shapiro
y Wilk (1965) para la normalidad de los errores y segun
la docima de Levene (1960) para la homogeneidad de
varianza. Las variables cumplieron con los supuestos
tedricos del ANOVA. Se utiliz6 el paquete estadistico
InfoStat, versién 2012 (Di Rienzo et al. 2012).

La temperatura del agua en los tanques fluctuo entre
26.3 y 27.5 °C, la concentracion de oxigeno disuelto
entre 5.3 y 6.8 mg/L y el pH se mantuvo entre 7.6 y
7.9. Estos valores se consideran de confort para el buen
desempefio de la especie (Toledo ef al. 2015).

La composicién quimica de los subproductos de
langosta (SL) dejo ver valores de 51.6 % de humedad,
17.8 % deproteina bruta, 1.23 % de lipidos, 52.6 % de cenizas,
14.91 %decalcioy 1.31 % de fosforo. Lamasa resultante de
los SL, continu6 con particulas muy pequefias de exoesqueleto
a pesar del molinado. Se observo buena atractabilidad de
los SL por los peces, lo que puede ser evidencia de la alta
concentracion de aminoacidos libres. No obstante, en el
T I (100 % SL) su consumo no fue completo en la mayoria
de las ocasiones, lo que se puede relacionar con la presencia
de particulas procedente del exoesqueleto. No sucedio
lo mismo en el resto de los tratamientos que estuvieron
mezclados con subproductos de pescado.

Las supervivencias fueron 100 % para todos los
tratamientos, lo que evidencia su inocuidad y que su
utilizacion no compromete la salud de los animales.
Sin embargo, el incremento de los SL en las raciones
disminuy6 la cantidad de alimento suministrado por
animal (tabla 1). Esta reduccion se puede atribuir al menor
crecimiento que tuvieron los peces que consumieron SL,
por lo que recibieron menos cantidad de alimento, ya que

Table 1. Productive results of Clarias gariepinus young fish fed with the experimental diets

. Control 100 % TI 75 % fish TII 50 % fish TIII 100 %
Indicators fish by-products by-products 25 %  by-products 50 % lobster SE P
lobster by-products  lobster by-products  by-products
Provided food/fish, g 137.15° 120.38° 109.72¢ 86.53¢ 5.55 0.0001
Final weight, g 74.51° 52.91° 43.01¢ 20.51¢ 1.97 0.0001
Daily weight gain, g/d 1.432 0.95° 0.73¢ 0.23¢ 0.05 0.0001
Feed conversion 2.41° 3.18° 3.78¢ 9.81¢ 0.89 0.0001

Different letters in the same line differ at p < 0.05 according to Duncan (1955)
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Growth indicators and feed conversion (table
1) were unfavorable, as lobster by-products levels
increased, due to lower feed intake and, therefore,
proteins. This indicates the low nutritional value
of lobster by-products for feeding C. gariepinus,
regardless of the level of proteins and essential amino
acids that they may present. The results could also show
low activity of chitinolytic enzymes in the digestive
tract of the species, which means that crustaceans are
not among the main groups for feeding clarias in their
natural environment.

Gutowska et al. (2004) measured the activities of
quinolytic enzymes in the stomachs and intestines of
13 species of marine fish and found, in the majority,
chitinous material and the highest enzyme activity in
the stomach, which showed that crustaceans are part
of the feeding habits of these fish. The cited authors
conjectured that the function of chitinase is to assist
in the breakdown of the exoskeleton of prey, to allow
other digestive enzymes access to soft internal tissues,
while that of chitobiase is to break down chitin dimers
into absorbable monomers of chitin f N-acetyl-
glucosamine.

The negative results of this study with lobster
by-products could be related to the high contents of
natural chitin present in these by-products. Chitin
constitutes an important part of the exoskeleton of
crustaceans (Bori¢ et al. 2020) and it is a natural
biopolymer composed of a mixture of polymers,
mainly unbranched N-acetyl-D-glucosamine and
a small amount of D-glucosamine (Soetemans ef
al. 2020). This complex carbohydrate, although
commonly found in the natural diet of many fish,
is considered a non-digestible fiber that reduces
digestibility of proteins and lipids and, consequently,
affects the efficiency of nutrient absorption in the
intestinal tract (Toledo et al. 2015).

Mergelsberg et al. (2019) reported that chitin
naturally found in lobster by-products is associated
with proteins, forming a glycoprotein complex with a
complex structure that makes its degradation difficult.
Previously, Lu and Ku (2013) studied the effects of
replacing 0, 10, 20 and 25 % of fishmeal with shrimp
waste meal (HRC, in Spanish) on juvenile cobia
Rachycentron canadum for six weeks and reported
decreased protein efficiency and low lipid content
in muscle, with 20 and 25 % of HRC. Furthermore,
they reported that chitinolytic activity was high in
the pyloric caeca, but there was only a slight increase
in the 10 % HRC diet in the intestines, a level they
recommended to replace fish meal.

Karlsen et al. (2017) noted a reduced growth rate
in Atlantic salmon (Salmo salar), fed with diets rich in
chitin, and considered the hypothesis that chitin acts
as an energy trap when fish are not able to digest and
use correctly this polysaccharide. In contrast, Elsefary
et al. (2021) evaluated chitin extracted from shrimp
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la alimentacion se restringe de acuerdo al peso corporal.

Los indicadores de crecimiento y la conversion
alimentaria (tabla 1) se desfavorecieron, al incrementar
los niveles de SL, por los menores consumos de
alimento y, por tanto, de proteinas. Esto indica el bajo
valor nutricional que tienen los SL para la alimentacion
de C. gariepinus, independientemente del nivel de
proteinas y los aminoacidos esenciales que pueden
presentar. Los resultados pudieran evidenciar, ademas,
baja actividad de las enzimas quitinoliticas en el tracto
digestivo de la especie, lo que supone que los crustaceos
no se encuentren entre los principales grupos para la
alimentacion de las clarias en su medio natural.

Gutowska et al. (2004) midieron las actividades de las
enzimas quinoliticas en los estbmagos e intestinos de 13
especies de peces marinos y encontraron, en la mayoria,
material quitinoso y la mayor actividad de las enzimas en
el estdbmago, lo que evidencid que los crustaceos son parte
de los habitos de alimentacion de estos peces. Los autores
citados conjeturaron que la funcidén de la quitinasa es
ayudar a la descomposicion del exoesqueleto de la presa,
para permitir a otras enzimas digestivas el acceso a los
tejidos internos blandos, mientras que el de la quitobiasa
es romper dimeros de quitina en monomeros absorbibles
de B N-acetil-glucosamina.

Los resultados negativos de este estudio con los
SL se pudieran relacionar con los altos contenidos de
quitina natural presentes en estos subproductos. La
quitina constituye parte importante del exoesqueleto
de los crustaceos (Bori¢ et al. 2020) y es un
biopolimero natural que se compone de una mezcla de
polimeros, principalmente no ramificados de N-acetil-
D-glucosamina y una pequeia cantidad de D-glucosamina
(Soetemans et al. 2020). Este carbohidrato complejo,
aunque se encuentra comunmente en la dieta natural
de muchos peces, se considera una fibra no digerible
que reduce la digestibilidad de proteinas y lipidos vy,
consecuentemente, afecta la eficiencia de la absorcion
de nutrientes en el tracto intestinal (Toledo et al. 2015).

Mergelsberg et al. (2019) informaron que la quitina
de forma natural en los subproductos de langosta se
encuentra asociada con proteinas, formando un complejo
de glicoproteinas de estructura compleja y que dificulta su
degradacion. Antes, Lu y Ku (2013) investigaron durante
seis semanas los efectos de la sustitucion de 0, 10, 20 y
25 % de harina de pescado por harina de residuos de
camarén (HRC) en juveniles de cobia Rachycentron
canadum e informaron disminucion de la eficiencia proteica
y bajo contenido de lipidos en musculo, con 20 y 25 % de
HRC. Ademas, informaron que la actividad quitinolitica
fue alta en los ciegos pildricos, pero en los intestinos solo
hubo ligero aumento en la dieta de 10 % HRC, nivel que
recomendaron para sustituir la harina de pescado.

Karlsen et al. (2017) sefialaron tasa de crecimiento
reducida en salmon del Atlantico (Salmo salar),
alimentado con dietas ricas en quitina, y consideraron
la hipétesis que la quitina actia como un atrapador de
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exoskeletons in the growth of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus) young fish at 0, 2, 5 and 10 % inclusion levels
and reported the best growth and feed conversion with
5 %. When the same diets were supplemented with 1 g
of PRO-PAC probiotic/kg of diet, the results with 10 %
were superior.

Another important aspect to consider is the high
content of calcium carbonate present in lobster by-
products, which increases dietary calcium level
and, therefore, produces a calcium-phosphorus (Ca-
P) imbalance in the fish rations. Lall and Kaushil
(2021) reported that there is still little knowledge of
mineral nutrition of fish with respect to their dietary
requirements, physiological functions and absorption
from the gastrointestinal tract and bioavailability in
feed ingredients. However, the amount of calcium (Ca)
to include in the fish diet depends on the culture water.
In the case of freshwater fish, if the waters are hard as
in Cuba, Ca dietary needs are very low.

It is difficult to establish Ca dietary requirements
in fish due to its presence in water, since animals can
absorb it. Calcium absorption by the environment varies
among species, the endocrine system, availability in the
diet and Ca concentration in water (Toledo ez al. 2015).
It is well demonstrated that diets should maintain an
ideal Ca:Pratio (1.5:1.0). Otherwise, the excess of both
can cause problems in the body development of the
fish, making it difficult for them to absorb and remain
in the culture environment (Velazco and Gutiérrez
2019). Digestibility and availability of amino acids also
decreases when there is excess calcium in fish rations
(Perea et al. 2022).

D’Abramo (2021) reported that excess dietary
calcium can have a negative impact on digestion because
it joins to fatty acids to form soaps and reduces the
availability of energy sources. Porn-Ngam et al. (1993)
stated that excess dietary Ca decreased growth, feeding
efficiency, bone mineralization and low P absorption
was found in common carp Ciprinus carpio and rainbow
trout Onchorhynchus mykiss. Regarding the latter,
when available P in the diet is low, fish increase their
absorption in the intestine, reduce P excretion in the
kidney and mobilize P from the skeleton to cover vital
functions in other compartments of the body. Sustained
demineralization of bones over a long period will
weaken the skeleton and cause deformities (Velazco
and Gutiérrez 2019).

It is concluded that the by-products of the pulp
extraction process from the spiny lobster cephalothorax
were not feasible for feeding C. gariepinus. Its
transformation into products with high added value,
such as chitin, chitosans and protein concentrates, is
recommended for subsequent evaluation as growth
enhancers in this species.
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energia cuando los peces no son capaces de digerir y
utilizar este polisacarido correctamente. Por el contrario,
Elsefary et al. (2021) evaluaron la quitina extraida de
exoesqueletos de camaron en el crecimiento de alevines de
tilapias del Nilo (Oreochromis niloticus) a niveles de 0, 2,
5y 10 % de inclusion y refirieron los mejores crecimientos
y conversion alimentaria con 5 %. Cuando las mismas
dietas se suplementaron con 1 g de probiotico PRO-PAC
/kg de dieta, los resultados con 10 % fueron superiores.

Otro aspecto importante a considerar es el alto contenido
de carbonato de calcio presente en los SL, que incrementa
el nivel de calcio dietético y, por tanto, se produce un
desequilibrio calcio - fosforo (Ca-P) en las raciones de
los peces. Lall y Kaushil (2021) informaron que todavia
existe poco conocimiento de nutricion mineral de peces
con respecto a sus requerimientos dietéticos, funciones
fisiologicas y absorcion del tracto gastrointestinal y
biodisponibilidad en los ingredientes del alimento. No
obstante, la cantidad de calcio (Ca) a incluir en la dieta de
los peces depende del agua de cultivo. En el caso de los
peces de agua dulce, si las aguas son duras como en Cuba,
las necesidades dietéticas de Ca son muy bajas.

Es dificil establecer los requerimientos dietéticos de Ca
en peces por su presencia en el agua, ya que los animales
lo pueden absorber. La absorcion del calcio por el medio
ambiente varia entre especies, el sistema endocrino, la
disponibilidad en la dieta y la concentracién de Ca en el
agua (Toledo et al. 2015). Si esta bien demostrado que
las dietas deben mantener una proporcion ideal de Ca:P
(1.5:1.0). De lo contrario, el exceso de ambos puede
causar problemas en el desarrollo corporal de los peces,
dificultar su absorcion y permanecer en el entorno de cultivo
(Velazco y Gutiérrez 2019). También la digestibilidad y
disponibilidad de aminoacidos disminuye cuando hay
exceso de calcio en las raciones de peces (Perea et al. 2022).

D’Abramo (2021) informé que el exceso de calcio
dietético puede tener un impacto negativo en la digestion
porque se acompleja con acidos grasos para formar
jabones y reduce la disponibilidad de las fuentes de
energia. Porn-Ngam et al. (1993) afirmaron que el exceso
de Ca dietético disminuy6 el crecimiento, la eficiencia
alimentaria, la mineralizacidén ésea y se constatd baja
absorcion de P en carpa comun Ciprinus carpio y trucha
arco iris Onchorhynchus mykiss. Con respecto a esto
ultimo, cuando el P disponible en la dieta es bajo, los
peces aumentan su absorcion en el intestino, reducen la
excrecion de P en el rindén y movilizan P del esqueleto
para cubrir funciones vitales en otros compartimientos
del cuerpo. La desmineralizacidn sostenida de los huesos
durante un largo periodo debilitara el esqueleto y causara
deformidades (Velazco y Gutiérrez 2019).

Se concluye que los subproductos del proceso de
extraccion de pulpa del cefalotorax de langosta espinosa
no fueron factibles para la alimentacion de C. gariepinus.
Se recomienda su transformacion en productos
de alto valor anadido, como quitina, quitosanos y
concentrados proteicos, para su posterior evaluacion
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between them. como potenciadores de crecimiento en esta especie.
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