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Abstract

Resumen

Total lipid, polar lipid and neutral lipid fatty acid content in muscle, hepatopancreas and ovary of
Penaeus kerathurus (Forskal) before and after spawning.

Mourente G., M. P. Pereiro, A. Rodriguez. Aquat. Living Resour., 1990, 3, 243-250.

The variation in total lipid, polar lipid and neutral lipid fatty acid content was studied in muscle,
midgut gland and ovary of Penaeus kerathurus females during the spawning period. The ovary was
the organ that presented the greatest decrease in total lipid content (50.9%) which was transfered to
eggs during oogenesis. Polar lipid content was higher than neutral lipid in every organ under study.
However, neutral lipids decreased much more than polar lipids in both ovary and hepatopancreas
during spawning. Total lipid saturated fatty acid content fell by 66.3%, monounsaturated 56.5% and
polyunsaturated 62.6%. Fatty acids such as 16:0, 16:1n—7 and 18:1n—9 contributed to a great
extent during vitellogenesis. Therefore, 20:5 and 22:6n—3 represnted 4 and 4.5% of ovary total
lipids respectively in eggs formation.

Keywords : .

Se estudio de contenido en acidos grasos de los lipidos totales, polares y ncutros en
musculo, hepatopancreas y ovario de hembras de Penaeus kerathurus antes y después de la puesta.
El ovario fue el organo que presenté un mayor descenso del contenido lipidico total (50,9%),
que se transfirio a los huevos durante la oogénesis. En los diferentes organos estudiados, el contenido
de lipidos polares fue superior al de lipidos neutros. Sin embargo, durante la puesta se transfirieron
mayores cantidades de lipidos neutros que de polares tanto en cl ovario como en el hepatopan-
creas. El contenido de los acidos grasos saturados de los lipidos totales del ovario disminuyo
un 66,3%, el de monoinsaturados un 56,5% y ¢l de los poliinsaturados un 62,6%. Acidos grasos como
el 16:0, 16:1n—7 y 18:1n—9 contribuyeron de una forma importante a la composicion lipidica
de los huevos. Mientras que el 20: 57— 3 y el 22; 6 n— 3 significaron un 4% y un 4,5 % respectivamente
de los lipidos totales del ovario que se aportaron a la puesta.

Palabras claves : Total lipid, polar lipid, neutral lipid, futty acid content, muscle, hepatopancreas, ovary,
spawning, shrimp, Penaeus kerathurus.
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INTRODUCCION

Estudios previos, histoquimicos y microscopi-
¢os han puestos cn cvidencia una considerable deposi-
cién dc  lipidos durante la  maduracion  ova-
rica en los crustaceos (Beams y Kessel, 1963;
Brodzicki, 1963). Con posterioridad, investigaciones
bioquimicas revelaron el incremento de los lipi-
dos durante la maduracidon ovarica en  algunos
crustdccos decapodos (Red y Caulton, 1980;
Teshima y Kanazawa, 1983), sugiriendo la importan-
cia de los lipidos en el desarrollo de los ovarios
durante la maduracion, Por otra parte, Brown et al.
(1979), Middleditch et al. (1979; 1980 h) y Lawrence
et al. (1980) indicaron que los acidos grasos poliin-
saturados estan relacionados con la capacidad de
los procesos reproductores en algunos peneidos.

Los lipidos, en términos generales, jucgan un
papel primordial como fuente de energia, acidos
grasos csenciales y constituyentes celulares en la
formacién y maduracidén de los ovarios, embrio-
génesis, eclosion y desarrollo temprano de las larvas
de los animales acuaticos (Holland, 1978). Cahu
et al. (1986), encontraron una correlacién positiva
entre ¢l contenido en Hufa (20:4r—6, 20:5n—-3 y
22:6n—3) en la calidad de los huevos y el porcentajc
de eclosidn en Penaeus vannamei. En csta misma
especie, Cahu y Quazugel (1989), observaron que la
calidad de los lipidos de la dieta de los reproduc-
tores afecta de una manera directa a la reproduc-
cion. Asimismo, Teshima et al. (19884, b; 1989)
demostraron la importancia de los lipidos en los
procesos de la reproduccion de Penaeus japonicus.

Aspectos metabolicos de la reproduccion  de
algunos crustaccos decapodos como  Penacus
kerathurus (Forskal), una especie de gran interés
comercial en aguas templadas del Atlantico y del
Mediterraneo, no son bien conocidos y c¢s por lo
que en este trabajo sc cstudid la variacion de los
contenidos cn lipidos totales, polares y neutros y
dec sus acidos grasos en el musculo, hepatopan-
creas y ovario de hembras de P, kerathurus durantc
el periodo de puesta.

MATERIALES Y METODOS

Se escogieron 12 hembras de Penaeus kerathurus
maduras y fecundadas de un lote de ejemplarcs que
fueron capturadas durante la época dc puesta de esta
especie en la zona de reproduccion del Golfo de
Cadiz, Espafia (Rodriguez, 1985). El mismo dia de
la captura fueron sacrificadas 3 hembras, siendo el
resto depositadas en un tanque de 150 1 de capacidad
con agua de mar de salinidad al 33 por mal. El agua
del tanque se sometid a una clevacion de la
temperatura de 22 a 27°C (dc 3 a 5°C mas sobre
la temperatura media en el medio natural en la época
de puesta) con la finalidad de provocar la puesta por
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choque térmico. Al dia siguiente se detectd la
pucsta ¢n cuatro hembras, escogiéndose tres de ellas
que habian vaciado completamente sus gonadas,
para ser sacrificadas. Tanto un grupo de hembras
como el otro, fueron pesadas, medidas y disecciona-
das, obteniéndose fragmentos del musculo del
abdomen, los hepatopancreas y los ovarios, los
cuales fueron congelados en nitrégeno liquido
y liofilizados, conservandose a —80°C. El tiempo
transcurrido hasta la realizacion de los analisis
no fue en ningln caso superior a4 fos dos meses.

Los lipidos totales (LT) fueron extraidos con
cloroformo/metanol (2:1, v/v) y Javados con Cl,Mg
al 0,017 % (p/v) de acuerdo al método de Folch er af.
(1957). La cuantificacion se hizo gravimetrica-
mente. Aproximadamente 50 mg de lipidos totales
de cada muestra se separaron en lipidos ncutros
(LN) y lipidos polares (LP) por cromatografia
en columna (7 x 80 mm) con Silicagel 40 (Merck, 100-
200 um mesh) acondicionada previamente con cloro-
formo. Los LN se eluyeron de la columna con
10 volumenes de cloroformo, mientras que los
fosfolipidos  se  recogicron  haciecndo  pasar
10 volamenes de  mctanol  (Christic, 1982). Los
disolventes se¢ evaporaron al vacio y a 35°C en
rotavapor, siendo cuantificados gravimetricamente.

Los acidos grasos de las distintas fracciones lipi-
dicas sc someticron a transesterificacion con tri
fluoruro de boro-metanol de acuerdo al procedi-
miento de Morrison y Smith (1964), utilizando
acido  nonadecanoico  (19:0) como  patron
interno. Los ésteres metilicos de los acidos grasos
se analizaron cn un cromatografo de gases (GC)
Pcrkin-Elmer 3920, equipado con detector de ioniza-
cién a la llama (FID) y columna capilar Wcot
(30 mx 0,25 mm i.d.) Supelcowax-10 con fase esta-
cionaria de polietilen glicol (PEG) de 0,25 um de
espesor. Sc utilizé helio como gas portador. El
inyector y ¢l detector trabajaron a una temperatura
de 250°C, mientras que la temperatura del horno se
programd inicialmente  a 185°C durante
32 minutos, para subir gradualmente hasta 220°C a
razon dec 2°C/min donde se mantenia isotermica-
mente. Los analisis quedaron registrados y cuantifi-
cados en una estacidon de datos de cromatografia
Sigma-15 de Perkin-Elmer progamada con un método
de normalizacion  para  andalisis de  patron
interno. La identificacion de los picos se realizd
por comparacion de los tiempos de retencion
relativos de patrones conocidos, asi como por datos
publicados previamente (Ackman, 1986). Los disol-
ventes utilizados fueron de grado analitico y conte-
nian BHT 0,01 % (p/v) como antioxidante. En cada
grupo dc animales (prepuesta y postpuesta), se recali-
zaron tres analisis de cada muestra. El grado de
insaturacion (UD) se calculd mediante la
formula [(% monoinsaturados)+2 (% diinsatura-
dos)+3 (% triinsaturados)+4 (% tetrainsatura-
dos)+5 (% pentainsaturados)+6 (% hexainsatura-
dos)]/100.
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RESULTADOS

Los datos biométricos de las hembras de P. kera-
thurus utilizadas en este trabajo se muestran cn la

Tabla 1. — Valores biométricos de las hembras de Penaeus kerathu-
rus utilizadas cn este trabajo.

Biometric data of Penaeus kerathurus females used in this study.

Prepucsta Postpuesta
Longitud total (mm) 125.5+ 9.9 122.3 + 2.5
Peso total (g) 15.7 £ 2.8 152 +£09
Peso del ovario (g) 1.7+ 04 0.4 +0.1
Peso del hepatopancreas (g) 0.6 £ 0.1 0.6 £ 0.1
1G (%) 11.0 £ 0.9 28102
IH (%) 41+02 42+0.1

Los resultados son la media + la desviacion estandar de al
menos tres muestras diferentes; (¢) IG=indice gonadosomatico;
(b) Il =indice  hepatosomatico.

Results are the mean + SD of three different sumples at least;
(a) 1G = gonadosomatic index. (b) I = hepatosomatic index.

tabla 1. No se obscrvaron diferencias significativas
con respecto a la longitud total, peso total del cuerpo,
peso del hepatopancreas y el indice hepatosoma-
tico entre hembras antes y después de la pucsta
Por ¢l contrario, el peso del ovario y el indice
gonadosomatico mostraron diferencias marcadas
entre los dos grupos. El pcso de los ovarios fue casi
4 veces superior en las hembras maduras que en las
que habian realizado la puesta. Los contenidos en
lipidos totales, polares y neutros en miusculo,
hepatopancrcas y ovario antes y después de la
puesta se presentan cn la tabla 2, encontrandose
que éstos eran mucho mas clevados en la prepuesta.
El contenido en lipidos totales presentd un des-
censo mucho mas acusado en el ovario (50,9 %) quc
en ¢l muasculo o el hepatopancreas. En todos
los casos, los tres organos presentaron un mayor
contenido en lipidos polares que en neutros. El
musculo mostré pérdidas similares de lipidos

polares y de lipidos neutros, el hepatopancreas
perdid mayor cantidad de lipidos neutros, mien-
tras que el ovario presentd grandes pérdidas tanto
de lipidos neutros como de lipidos polares.

Las proporciones relativas de los acidos grasos
de los lipidos totales, polares y neutros en el mus-
culo de hembras de P. kerathurus se presentant en la
tabla 3. Los porcentajes de los acidos grasos de
los lipidos totales y de los lipidos polares del
musculo, no mostraron grandes diferencias en su
composicion antes o después de la puesta. Sin
embargo, los acidos grasos monoinsaturados
totales de los lipidos neutros decrecieron notable-
mente debido a la disminucion de la proporcion
de 16:11n—9, Por el contrario, en las proporciones
de saturados y poliinsaturados totales se observo
un ligero incremento (aumento de los porcentajes de
20:5n—3 y 22:6n—3). El contenido de los acidos
grasos de los lipidos totales del musculo pre-
sentd descensos del 45% en los saturados totales,
del 54,9 % en los monoinsaturados y del 47,1 % para
los poliinsaturados respectivamente. La cantidad de
20:5n—3 caydé un 55,1%, mientras que el
22:6n—3 perdié6 un 61,8% (fig. 1). El contenido
en acidos grasos de los lipidos polares del mus-
culo present6 disminuciones del 57,9, 48,1 y 59,3%
cn los saturados, monoinsaturados y poliinsaturados
totales respectivamente. Perdiéndose durante la
puesta un 64,4% de 20:5n—3 y un 74,1 % de
22:6n—3 de esta misma fraccion lipidica. Los
acidos grasos de los lipidos neutros del mus-
culo mostraron una reduccidén significativa del
contenido de los monoinsaturados totales (55,5 %),
quedando las cantidades de los saturados y los poliin-
saturados totales practicamente invariables.

Las composicidones relativa (%) de los acidos
grasos de los lipidos totales, polares y neutros del
hepatopancreas antes y después de la puesta
estin representadas en la tabla 4. Los porcentajes
de los acidos grasos de las tres fracciones no presen-
taron diferencias muy marcadas entre las dos etapas

Tabla 2. — Contenido en lipidos totales, polares y neutros en musculo, hepatopancreas y ovario

de hembras de P. kerathurus antes (A) y después (B) de la pucsta.

Total lipid, polar lipid and neutral lipid contents in muscle, hepatopancreas and ovary of P. kerathurus

females, before (A) and after (B) spawning.
LT LP

Organos -

A B Y% A B %

Musculo 3.0 23 23.3 2.0 1.6 19.8
Hepato. 10.9 1.8 28.4 6.9 6.1 11.2

Ovario 15.7 7.7 50.9 9.8 5.5 439

LN

A B %

0.9 0.7 30.6
39 1.6 58.6

59 2.2 62.6

Los resultados expresan contenidos lipidicos como porcentajes sobre peso seco y son la media de
al menos 3 analisis de 3 muestras diferentes. Las desviaciones estandar no s¢ muestran, pero
fueron en todos los casos inferiores al 5%. La columna de porcentajes (%) muestra el descenso

ocurrido en el contenido lipidico durante la puesta.

Results are the mean of triplicate analysis of 3 different samples and express lipid contents as dry
matter percentages. SD are omitted for clarity but were generally less than 5%. The percentage (%)

columns show decrease in lipid contents.
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Tabla 3. — Porcentajes de los 4acidos grasos de los lipidos
totales, polares y neutros en el musculo de hembras de
P. kerathurus antes (A) y después (B) de la puesta.

Total lipid, polar lipid and neutral lipid fatty acid percentages in
muscle of P. kerathurus females before (A) and after (B) spawning.

LT LP LN

A. grasos —

A B A B A B
14:0 23 1.3 1.8 1.1 1.5 1.4
16:0 13.0  TIe6l 152 134 6.9 89
16:1n—9 3.9 43 - 220 4.7
16:1n—7 6.6 6.9 6.5 6.4 4.6 49
18:0 7.7 8.3 8.1 7.1 3.0 59
18:1n-9 6.2 7.6 6.5 7.3 4.6 4.3
18:1n—7 3.7 2.7 3.7 2.6 1.4 2.1
18:2n—-6 1.0 1.7 1.1 1.7 1.1 0.9
18:3n-3 0.4 0.2 0.4 0.2 0.1 0.2
20:4n-6 24 2.7 2.3 2.5 4.1 23
20:5n-3 122 120 127 117 29 7.6
22:5n—3 1.1 1.1 1.0 5.5 0.4 1.0
22:6n-3 133 115 174 115 1.6 5.1
T. Sat. 280 315 29.7 288 182 238
T. Mon. 250 233 21.7 261 392 272
T. Pol. 411 395 433 415 226 322
S.n—-9 11.0 9.3 83 126 27.1 16.0
S.n—-7 11.1 4.3 11.3 9.9 8.2 9.5
S.n-6 6.8 7.8 6.3 7.6 102 102
S.n-3 306 267 337 307 9.5 161
n—3/n—=6 4.5 34 53 4.0 0.9 1.6
HUFA 322 302 362 339 182 240

UD 2.17 2.01 234 219 1.25 1.55

Los resultados expresan % de 4cido graso sobre los dcidos
grasos totales (solo se muestran aquellos cuyo porcentaje ¢s supe-
rior al 1%) y son la media de andlisis por triplicado de 3
muestras diferentes, Las desviaciones estandar fueron en todos
los casos inferiores al 5% y no han sido representadas en la tabla.
UD expresa el grado de insaturacion.

Results express fatty acid percentages (only fatty acids over 1% are
shown) and are the mean of triplicate analysis of three different
samples. SD are omitted for clarity but were generally less than 5%.
UD is the unsaturation degree.

estudiadas, aunque se observaron descensos cuantita-
tivos muy acusados en todas ellas una vez realizada
la puesta (fig. 2).

Las proporciones de los acidos grasos en las
distintas fracciones lipidicas antes y después de la
puesta del ovario son bastante similares (tabla 5). La
excepcion la presentaron los saturados totales, ya
que sus porcentajes descendieron significativamente,
mientras que los de los monoinsaturados aumentaron,
tanto en los lipidos totales como en los neutros. La
composicion de los acidos grasos de los lipidos
polares no reveld diferencias importantes. Sin
embargo, los contenidos en édcidos grasos sufrieron
descensos muy importantes cn las tres fracciones
durante la puesta (fig. 3). Las pérdidas que se obser-
varon en los acidos grasos de los lipidos totales
del ovario fueron proximas al 60 %, del 40% en
los lipidos polares y del 80% para los lipidos
neutros.

G. Mourente et al.

T sst T. mon T. pol

20:5n-3 22:6n-3 T. set. T. mon. T. pol.
ACIDOS GRASOS
B PREPUESTA POSTPUESTA

Figura 1. — Contenido en acidos grasos de los LT, LP y LN
en el musculo de hembras de Penaeus kerathurus antes y después
de la puesta. La cantidad de acidos grasos se cxpresa como
porcentaje de LT, LP o LN.

TL, PL and NL fatty acid content in muscle of Penaeus kerathurus
Jemuales before and after spawning. Results are expressed as TL, PL
or NL percentuges.

DISCUSION

Los datos biométricos que se muestran en la tabla 1
estan dentro de las tallas minimas de madura-
cion dadas para esta especie por Rodriguez (1985).
El indice gonadosomatico observado en hembras
de P. kerathurus antes de la puesta fue algo inferior
al encontrado en hembras de P. japonicus en el mismo
estado de maduracién (Teshima er al., 1989). El
porcentaje de lipidos totales que se transfirieron en

Aquat. Living Resour.



Variacion del contenido lipidico durante la puesta de Penaeus kerathurus 247

Tabla 4. — Porcentajes de los acidos grasos de los lipidos
totales, polares y neutros cn ¢l hepatopancreas de hembras de
P. kerathurus antes (A) y después (B) de la puesta.

Total lipid, polar lipid and neutral lipid fatty acid percentages in
hepatopancreas of P. kerathurus females before (A) and after (B)
spawning.

LT LP LN

A. grasos —

A B A B A B
14:0 3.9 2.6 23 2.0 6.1 3.0
16:0 | 184 177 16.8 129 228 219
16:1n-9 - - -
16:1n=7 8.3 7.8 8.4 8.7 6.6 5.4
18:0 6.5 6.1 7.1 6.5 53 48
18:17n—-9 6.7 7.1 7.4 7.8 5.6 4.4
18:1n-7 5.5 4.9 4.4 48 3.9 33
18:2n-6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.5
18:3n-3 0.4 0.1 0.4 0.2 0.4 -
20:4n-6 2.3 238 2.8 33 1.6 1.5
20:5n—-3 99 104 13.7 12.0 5.1 4.0
22:5n-3 L5 1.3 1.6 1.5 1.3 1.0
22:6n-3 8.4 7.4 10.8 8.8 5.2 2.3
T. Sat. 356 33.0 300 288 337 334
T. Mon. 262 249 268 299 30.0 280
T. Pol. 354 362 40.1 36.1 266  18.0
S.n—9 8.1 9.7 8.2 11.0 7.4 7.7
S.n—7 16.1 15.3 14.8 14.8 154 106
S.n—6 6.4 8.3 6.4 7.6 7.6 5.6
S.n-3 245 237 304 248 155 126
n—=3/n—6 38 2.8 4.7 33 20 22
HUFA 259 252 31.9 296 169  13.7

UuD 1.82 1.75 2.14 1.94 1.36 1.07

Los resultados expresan % de acido graso sobre los acidos
grasos totales (solo se muestran aquellos cuyo porcentaje es supe-
rior al 1 %) y son la media de tres analisis de 3 muestras diferen-
tes. Las desviaciones estandart fucron en todos los casos inferio-
res al 5% y no han sido representadas en la tabla. UD expresa el
grado de insaturacion.

Results express fatty acid percentages (only fatty acids over 1% are
shown) and are the mean of triplicate analysis of 3 different samples.
SD are omitted for clarity but were generally less than 5%. UD is
the unsaturation degree.

la puesta estuvo alrededor del 50 %, una proporcion
algo inferior a la mostrada por P. japonicus (Teshima
et al., 1989) durante el mismo periodo. Sin embargo,
las pérdidas de los lipidos totales sufridas por el
musculo y el hepatopancreas no fueron en nin-
gun caso tan importantes como las del ovario
(tabla 2).

El ovario y el hepatopancreas presentaron mayo-
res contenidos de lipidos polares que de neutros,
tanto antes como después de la puesta, justamente la
contrario a lo observado en hembras de P. japonicus
por Guary et al. (1970) o Teshima et al. (1989) y en
consonancia con lo encontrado por Gehring (1974) y
Galois (1984) para especies de habitats tropicales
como Penaeus duorarum y Penaeus indicus respectiva-
mente. Este acumulo mayoritario de fosfolipidos
frente a lipidos neutros en ambos organos posible-
mente es debido a un aumento de la sintesis y

Vol. 3, n° 3 - 1990

% LT

20

20:5n-3 22:6n-3 7. sat. T. mon. T. pol.

% LN

20:5n-3 22:6n-3 T. set. T. mon, T. pol.
ACIDOS GRASOS
Ml PREPUESTA POSTPUESTA

Figura 2. — Contenido en 4cidos grasos de los LT, LP y LN
en el hepatopancreas de hembras de Penaeus kerathurus antes y
despucs de la puesta. La cantidad de acidos grasos se expresa
como porcentaje de LT, LP o LN.

TL, PL and NL fatty acid content in hepatopancreas of Penaeus
kerathurus females before and afier spawning. Results are expressed
as TL, PL or NL percentages.

almacenamiento simultaneado con un descenso de los
lipidos polares circulantes en la hemolinfa y/o a
disminucion en procesos de catabolismo y secre-
cion de éstos (Gilbert y O’Connor, 1970).
Asimismo, seria de gran interés conocer el papel
que desempefian los lipidos de la dieta y los proce-
sos de absorcion de éstos en la acumulacion de
las distintas fracciones lipidicas.

La disminucion en el contenido de los acidos
grasos de los lipidos totales del ovario después de
la muesta presentd descensos del 66,3 % para los
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Tabla 5. — Porcentajes de los acidos grasos de los lipidos
totales, polares y neutros en el ovario de hembras de P, kerathurus
antes (A) y después (B) de la puesta.

Total lipid, polar lipid and neutral lipid fatty acid percentages in
ovary of P. kerathurus females hefore (4) and after (B) spawning.

LT LP LN

A. grasos

A B A B A B
14:0 5.1 2.7 33 2.4 8.0 5.2
16:0 17.9 14.3 15.2 13.6 20.5 15.2
16:1n—9 2.9 2.6 - 12.0
16:1n—7 8.4 8.3 8.4 8.4 8.0 7.9
18:0 5.6 5.1 7.1 5.7 3.6 3.0
18:1n—9 9.6 10.0 10.5 10.2 8.3 8.8
18:1n=7 4.2 4.0 4.2 4.5 3.8 32
18:2n—6 0.7 0.6 0.8 0.6 0.7 0.6
18:3n—-3 0.4 0.1 0.5 0.2 0.4 0.1
20:4n—6 1.9 24 2.4 2.8 1.2 1.6
20:5n-3 9.7 11.7 12.1 13.5 5.9 6.9
22:5n-3 1.6 1.3 1.8 1.3 1.2 1.4
22:6n—3 9.7 9.2 9.1 10.1 4.7 6.4
T. Sat. 335 240 31.6 29.3 375 298
T. Mon. 28.9 3L.6 29.1 30.7 284 379
T. Pol. 35.1 36.8 35.1 35.7 258 28.1
S.n—9 11.5 14.2 11.6 14.2 9.7 235
S.n—=7 13.8 13.8 13.8 14.3 14.9 13.0
S.n-6 5.3 7.6 54 5.3 5.6 7.3
S.n-3 27.1 25.8 256 274 7.6 17.1
n—3/n—6 5.1 34 4.7 S.1 1.3 23
HUFA 274 296 28.4 304 185 216

uD 1.88 1.96 1.91 1.99 1.49 1.60

Los resultados expresan % de acidos grasos sobre los acidos
grasos totales (solo sc muestran aquellos cuyo porcentaje es supe-
rior al 1%) y son la media de anilisis por triplicado de tres
muestras diferentes. Las desviaciones estandart fucron en todos los
casos inferiores al 5% y no sc han representado en la tabla. UD
expresa el grado de insaturacion.

Results express fatty acid percentages (only fatty acids over 1% are
shown) and are the mean of triplicate analysis of 3 different samples.
SD are not represented but were generally less than 5%. UD is the
unsaturation degree.

saturados totales y del 56,5 % para los monoinsatura-
dos totales. Acidos grasos saturados como el
palmitico (16:0) o monoinsaturados como ¢l
16:1n—7yel 18:1n—9 contribuyeron de una forma
importante a la composicion de los lipidos de los
huevos de P. kerathurus. Los éacidos grasos poliin-
saturados totales del ovario del ovario descendieron
un 62,6 %. El 20:5n—3 experimenté una disminu-
cion del 59,7% vy ¢l 22:6n—3 un 67,1 %, lo que
significa un 4% y un 4,5% de los lipidos totales
del ovario respectivamente. Los 4acidos grasos
poliinsaturados de cadena larga de la seric n—3 son
necesarios en la vitelogénesis de penaeidos (Middle-
ditch er al., 1980 b), habiéndose comprobado que las
carencias de ellos en las dietas de reproductores de
Penaeus vannamei fueron causantes de baja calidad
en los huevos producidos con malos indices de
eclosion (Cahu et al, 1986; Cahu y Quazugel,
1989). Por otra parte, estos HUFA de la serie n—3

G. Mourente et al.
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ACIDOS GRASOS
Bl PREPUESTA POSTPUESTA

Figura 3. — Contenido en acidos grasos de los LT, LP y LN
en el ovario de hembras de Penaeus kerathurus antes y después de
la puesta. La cantidad dc acidos grasos s¢ expresa como porcen-
taje de LT, LP o LN.

TL, PL and NL futty acid content in ovary of Penacus kerathurus

Sfemales before and after spawning. Results are expressed as TL, PL

or NI, percentages.

(20:5n—3 y especialmente ¢l 22:6n—3) se ha pro-
bado que son de gran importancia en el desarrollo
de las estructuras de membranas y de la actividad del
sistema nervioso del embridon y de la futura larva
en algunas especies de crustaceos (Chapelle, 1986).
Por lo tanto, es necessaria la acumulacion de lipi-
dos adecuados en el ovario, durante ¢l periodo de
la maduraccién, para garantizar la cantidad y la
calidad de lipidos necesarios para obtener pucstas
de buena calidad (Teshima er al., 1988 a, b; 1989).

El hepatopancreas estd considerado como el
principal organo de almacenamiento de lipidos en
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los crusticeos. Los lipidos neutros ingeridos
durante la época de la maduracidn son transforma-
dos enzimaticamente en diglicéridos y monoglicéri-
dos que seran posteriormente convertidos en fosfol-
ipidos en las células del hepatopancreas (Chang
y O'Connor, 1983). Estos fosfolipidos sintetizados
serfan puestos en circulacion a través de la hemo-
linfa y transportados a otros tejidos, sobre todo al
ovario, para su utilizacion o bien conversion a
triglicéridos y almacenamiento (Chang y O’Connor,
1983). Al llegar a la puesta, existe un acimulo de
lipidos cn cl hepatopancreas, que se redistribuyen
por la hemolinfa a todo el organismo una vez deposi-
tada ésta, para paliar las pérdidas lipidicas que se
producen durante la reproduccidn, Esto expli-
caria el descenso que se observa en las diferentes
fracciones lipidicas estudiadas en hepatopancreas
de hembras de P. kerathurus durante la puesta.

Los lipidos del muasculo tambien cxperimentan
un descenso en su contenido en la reproduccién,
siendo dc destacar la disminucion de aproximada-
mente el 50 % dc los acidos grasos monoinsaturados
totales de los lipidos ncutros. Este descenso, se
puede deber al catabolismo dc ¢stos para la obten-
cién de energia. Mientras que es dificil explicar
la disminucion observada por los acidos grasos
de los lipidos totales y polares.

Seria pués de gran interés, analizar la evolu-
ciébn de las diferentes clases de lipidos y sus
contenidos en &acidos grasos en los diferentes orga-
nos de P. kerathurus a lo largo de la maduracién
sexual y dec la reproduccién. Asimismo, queda
por estudiar la influencia de la composicion lipi-
dica de la dieta en los periodos anteriormente cita-
dos, tanto en ejemplares salvajes como cn cultivados
de esta especie de gran interés comercial, cuyo cuitivo
podria ser ostensiblemente mejorado.
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