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Resumen

Luego de considerar el significado de las tilapias en el escenario piscicola nacional, la po-
sibilidad de mejorar los indices de produccién es un imperativo técnico y, dentro de estos,
focalizar esfuerzos experimentales en la semilla resulta ser una opcidn estratégica. Con el fin
de establecer un referente de base se utilizaron las puestas individuales de 50 hembras de
tilapia roja (Oreochromis spp.) para determinar los contenidos en los huevos de proteina (% MS),
extracto etéreo (% MS), energia (cal g') y los perfiles de 4cidos grasos (%), con algunas
relaciones de interés analitico. Salvo ciertas variaciones menores, los valores encontrados se
ajustan a los registros disponibles para la especie en diferentes estudios, lo que sugiere que las
dietas ofrecidas a los reproductores experimentales contienen los minimos necesarios para
asegurar una provision de nutrientes y energia suficientes para los embriones y las larvas en
formacidn. Se analiza que, como punto de partida, esta serie de datos tiene utilidad para
el desarrollo de trabajos destinados a mejorar los estindares de produccién de alevinos,
considerando que las variaciones en la composicién, que pueden ser determinadas sobre los
huevos, se pueden utilizar y tienen validez como un indicativo directo de su calidad.

Palabras clave: calidad del huevo, composicién del huevo, Oreochromis spp., tilapia roja.

Characterization of the Protein, Lipid, Energy and Fatty Acid
Profile Composition in Red Tilapia (Oreochromis spp.) eggs

Abstract

After considering the meaning of tilapia in the national piscicultural scenario, the possibility
of improving production rates is a technical imperative and, among these, focusing experi-
mental efforts in the seed turns out to be a strategic option. In order to establish a base model,
individual laying of S0 female red tilapia (Oreochromis spp.) were used to determine the con-
tent of protein in eggs (% MS), ether extract (% DM), energy (cal g-1) and fatty acid profiles
(%) with some relations of analytical interest. Except for minor variations, the values found
are consistent with the available records for the species in different studies, suggesting that
diets offered to experimental breeders contain the minimum necessary to ensure provision
of sufficient energy and nutrients for embryos and larvae in formation. It is analyzed that,
as a starting point, this series of data is useful for the development of work to improve the
standards of fingerling production, considering that variations in the composition, which can
be determined on the eggs, can be used and have validity as a direct indication of its quality.

Keywords: Egg quality, egg composition, Oreochromis spp., red tilapia.
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Caracterizagao da composi¢ao em proteina, lipidios, energia
e perfis de dcidos gordurosos em ovos de tilipia vermelha
(Oreochromis spp.)

Resumo

Depois de considerar o significado das tilpias no cendrio da piscicultura nacional,a  pos-
sibilidade de melhorar los indices de produ¢io é um imperativo técnico e, dentro destes,
focalizar esforgos experimentais na semente resulta ser uma opgao estratégica. Com a fina-
lidade de estabelecer um referente de base, se utilizaram as postas individuais de 50 fémeas
de tildpia vermelha (Oreochromis spp.) para determinar os contetidos nos ovos de proteina
(% MS), extrato etéreo (% MS), energia (cal g') e os perfis de acidos gordurosos (%), com
algumas relagoes de interesse analitico. Com excegio de algumas variagoes menores, os va-
lores encontrados se ajustam aos registros disponiveis para a espécie em diferentes estagios,
0 que sugere que as dietas oferecidas aos reprodutores experimentais contém os minimos
necessarios para assegurar uma provisao de nutrientes e energia suficientes para os embrides
e as larvas em formagdes. Analisa-se que, como ponto de partida, esta série de dados tem uti-
lidade para o desenvolvimento de trabalhos destinados a melhorar os padrées de produgao
de alevinos, considerando que as variagbes na  composi¢ao, que podem ser determinadas
sobre os ovos, se podem utilizar e tém validade como um indicativo direto de sua qualidade.

Palavras chave: qualidade do ovo, composi¢ao do ovo, Oreochromis spp., tilipia vermelha.

INTRODUCCION

En el proceso de maduracién ovarica de peces, de-
ben movilizarse bloques constitutivos de caracter
nutricional hacia las génadas, por lo que en las die-
tas de los reproductores es necesario proveer los
elementos esenciales para que se pueda garantizar
la disponibilidad suficiente, en cantidades absolu-
tas y proporciones relativas, para la formacién em-
brionaria y el desarrollo larvario (1).

Para ciertos componentes, el contenido de los
huevos se constituye entonces en un referente
analitico del que se puede inferir la calidad nutri-
cional de los alimentos a los que ha tenido acceso
un reproductor determinado; en ese mismo sen-
tido, Tocher (2) afirma que la alimentacién de los
reproductores es un factor demostrado que incide
de manera directa sobre esta composicion en va-
rias especies. Esto es especialmente cierto para los

contenidos en dcidos grasos en los huevos, los que
para tilapias tienen una relacién de dependencia
con la fuente de lipidos utilizada en la dieta que se
suministra a los planteles en reproduccion (3, 4). Iz-
quierdo et 4l. (5) coinciden al afirmar que enlo que
se refiere a la provision de dcidos grasos esenciales
la nutricién de los reproductores es fundamental,
en cuanto se deben garantizar 6ptimos contenidos
conforme los requerimientos de los embriones se
incrementan al avanzar su desarrollo dado que, se-
gun Wiegand (6), las funciones estructurales de
los lipidos en los peces se conjugan también con
su relevante papel como reserva energética de los
embriones en formacion, lo que los hace compo-
nentes fundamentales del vitelo. En contenidos de
proteina y energfa, los resultados disponibles son
contradictorios y la relacién entre las caracteristicas
de las dietas y su manifestacion en la composicion de
los huevos no parece ser tan clara (7, 8); esto su-
giere estar asociado al mantenimiento de una re-
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gularidad en contenidos basada en una condicién
de conservacion que, como estrategia reproductiva
a favor de la calidad de los huevos, es capaz de ser
mantenida por la reproductora, con alguna inde-
pendencia del tipo de alimento al que puede tener
acceso (9). Particularmente en el cultivo de tila-
pias el acceso a semilla de calidad y en cantidad su-
ficiente puede llegar a ser una limitante operativa,
tanto por la asincronia reproductiva (10), como
por la baja fecundidad de estas especies (9).

Un indicador de la calidad de la produccién, o un
elemento para definir el manejo nutricional de los
reproductores, es la valoracién en términos de
composicion de los huevos, lo que puede enton-
ces considerarse un acercamiento practico dentro
de esquemas enfocados en la produccién de semi-
lla. En el caso nacional, aun siendo las tilapias el
grupo que lidera —tanto en volumen anual como
en la cantidad de granjas especializadas y espejo
de agua— la produccién piscicola del pais, no se
dispone actualmente de este tipo de referencias.
Asi, con el objetivo de establecer una base de regis-
tros que permita un acercamiento a la composicion
quimica de huevos de tilapia roja, el objetivo de
este trabajo es disponer de registros sobre conte-
nidos en diferentes componentes, en puestas in-
dividuales obtenidas de reproductoras dentro de
esquemas de produccion comercial de alevinos

de la especie, en condiciones nacionales.

MATERIALES Y METODOS
Descripcién del drea

El trabajo experimental se adelanté en las instala-
ciones de la Estacidn Piscicola de Piedra Pintada,
ubicada en el municipio de Aipe (Huila), aproxi-
madamente a 38 km de la ciudad de Neiva. El cen-
tro se localiza a unos 400 msnm vy se surte de las
aguas del rio Aipe, con un caudal de manejo de

30 L/s™. La temperatura media es de 27 + 2,3 °C,
el oxigeno disuelto es de 5,6 mg/L" y el pH es li-
geramente alcalino. En general, los pardmetros de
calidad de aguas permiten el manejo de especies
de clima célido tanto para actividades de reproduc-
cién como de levante y engorde. En particular, la
estacion fundamenta su principal renglén de pro-
duccién en la semilla de tilapia roja, en un sistema
que se puede considerar intensivo en lo que se re-
tiere al tipo de manejo y a la infraestructura dispo-
nible; cuenta con un circuito cerrado de agua, lo
que permite el control de la temperatura y la esta-
bilidad en pardmetros de calidad.

Seleccién de material

Los ejemplares para el seguimiento fueron obteni-
dos de un lote compuesto por aproximadamente
2000 reproductores, entre hembras y machos, los
que se mantienen en lotes separados en hapas que
se ubican en estanques en tierra de aproximada-
mente 600 m’. La revisién de cada lote se efectué
una vez por semana hasta disponer, al final de un
periodo de 120 dias, un total de 50 hembras; aque-
llas con presencia de huevos en la cavidad bucal
fueron inicialmente seleccionadas, utilizando solo
las puestas que presentaron una coloracién crema
o amarilla, como indicador de reciente fertilizacion.
Las hembras fueron medidas en longitud total utili-
zando un ictiémetro y aproximando al 0,5 cm mads
cercano; el peso se tomo con una balanza digital, con
aproximacién a 0,1 g; se marcaron en la aleta dor-
sal para evitar su utilizacion en revisiones siguientes.
Cada puesta fue recolectada por separado vy, para
efectos de mediciones, manejadas inmediatamente
en el laboratorio de la estacion. De los huevos de cada
hembra una fraccion se destiné a los procesos de
produccién y una muestra de 3-S g fue retirada para
los anélisis de composicion; estas fueron congeladas
y mantenidas en nitrégeno liquido hasta el traslado
alos correspondientes laboratorios.
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Anilisis de composicién

Las muestras destinadas a los andlisis fueron liofili-
zadas, permitiendo su almacenamiento en bolsas de
cierre hermético hasta la realizacion de los diferen-
tes andlisis. Para la determinacién de materia seca
se adelantd una evaluacion previa sobre un pool de
huevos provenientes de 10 hembras y se utilizé el
valor promedio en muestras que fueron secadas en
estufa (Memmert) a una temperatura de 105 °C du-
rante 24 horas (11). Se determinaron contenidos
de proteina (Kjeldalh), lipidos (Soxhlet) (11) y la
energia bruta fue medida en bomba calorimétrica.
En cada determinacién se dispuso de al menos
dos réplicas. La extraccién de los lipidos de las
ovas se realiz de acuerdo con la metodologia de
Folch et 4l. (12) y la determinacién cromatogra-
fica de los acidos grasos segtin lo descrito por Betan-
court et 4l. (13). Para el efecto, se homogeneizd la
muestra de las ovas en una solucién de cloroformo
y metanol, se filtr6 y el solvente se centrifugé a
2000 rpm por 15 min, llevando la fase organica has-
ta sequedad mediante vacio a temperatura ambien-
te. En la metilesterificacion se utiliz6 el reactivo
MethPrep II (Alltech Associates Inc., Deerfield, IL,
USA) y la determinacién se realizé en un cromaté-
grafo de gases Shimadzu® GC-14A, utilizando helio
como gas transportador. Los metil-ésteres de los
4cidos grasos se identificaron por comparacion con
los tiempos de retencion de una mezcla estindar de
4cidos grasos (Supelco 37 component FAME Mix,
Supelco Inc., Bellefonte, PA, USA). El perfil para
cada hembra se realiz sobre 16 acidos para las pri-
meras 16 muestras y sobre 28 para las restantes; se
calcularon los totales correspondientes a monoinsa-
turados (MUFA), poliinsaturados (PUFA) y satu-
rados (SFA). Se registran los de las series n-3 y n-6,
ademds de las relaciones n-3/n-6 y eicosapentae-
noico/docosahexaenoico (EPA/DHA). En cuanto
se trata de un reporte principalmente descriptivo,
en la presentacion de los resultados de composicion

los registros correspondientes a proteina, extracto
etéreo y energia se trabajan con los valores de cada
variable expresados como el promedio + desviacién
estdndar (DE). Para los 4cidos grasos, los perfiles
presentados corresponden al promedio de los con-
tenidos del total de las puestas analizadas en cada
caso; tanto los valores individuales de contenido
como las relaciones de interés analitico se expresan
también como el promedio + DE. En algunos casos
fue necesario calcular relaciones a partir de los da-
tos originales de la literatura; cuando corresponde,

esto se expresa en el texto.

REsuLTADOS

Lalongitud total promedio de las SO hembras trabaja-
das fue de 21,53 + 2,67 cm, en un rango de 17,5 a 29
cm; el peso fue de 193,8 £ 75,64 g, con rango de 95
a 450 g. El valor del factor de condicién (K) fue de
1,88 + 0,27. El volumen medio de huevos obtenido
por hembra fue variable (CV = 29,9%), con 9,01
* 2,69 mL, y presentaron un peso promedio de 6,7 +
1,88 mg. La viabilidad en incubacién fue del 85,79
*16,5%y enla fase de reabsorcion de vesicula los re-
sultados de supervivencia fueron muy estables entre
las hembras, con un promedio de 93,77 £ 5,7%. En
general, como se observa en la tabla 1, los contenidos
de proteina y energia en los huevos fueron bastante
regulares, estando la mayor variabilidad en lo que

se refiere al contenido de lipidos totales en los huevos.

Tabla 1. Contenidos medios en proteina (% MS), lipidos
(% MS) y energia (cal g') para las puestas analizadas

Proteina Extracto etéreo Energia
Maximo 61,28 66,46 7167,79
Minimo 50,71 16,17 3245,91
Promedio 55,95 27,45 6320,91
DE 2,35 9,01 786,65
Ccv 4,20 32,83 12,45

DE: desviacién estandar; CV: coeficiente de variacién.

42 Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354: Bogota (Colombia) N° 25: 39-47, enero-junio del 2013



Caracterizacion de la composicién en proteina, lipidos, energia y perfiles de acidos grasos en huevos de tilapia roja (Oreochromis spp.)

Para los acidos grasos cuantificados el valor pro-

medio que corresponde a los lotes de huevos se

presenta en la tabla 2 y los que integran los grupos

Tabla 2. Valores medios del contenido (%) de cada acido graso analizado en las muestras de huevos

de los diferentes dcidos determinados aparecen en

la tabla 3.

Acido graso n Méaximo Minimo Promedio DE Ccv
C12:0 34 0,105 0,019 0,053 0,02 37,17
C14:0 50 4,099 1,547 2,756 0,52 18,79
Cl4:1 49 0,589 0,000 0,156 0,15 94,29
C15:0 34 0,554 0,220 0,378 0,09 23,94
C16:0 50 29,317 23,718 25,994 1,22 4,71
Cci6:1 50 8,033 4,018 5,840 0,89 15,28
C17:0 34 0,727 0,239 0,450 0,12 25,65
C17:1 34 0,389 0,203 0,306 0,05 15,43
C18:0 50 11,814 7,813 9,455 0,93 9,89
C18:1n-9c 50 25,603 19,712 22,486 1,55 6,88
C18:1n-7 50 6,195 4,098 5,064 0,41 8,09
C18:2n-6t 50 11,465 6,948 9,447 1,14 12,12
C18:3n-6 50 1,132 0,496 0,741 0,16 21,18
C18:3n-3 50 2,344 0,617 1,132 0,36 31,97
C20:0 34 0,286 0,170 0,217 0,03 14,34
C20:1 50 1,290 0,651 0,915 0,15 15,92
C20:2 50 1,496 0,057 0,519 0,19 36,45
C20:3n-6 50 1,935 0,752 1,256 0,21 16,54
C20:3n-3 34 0,350 0,099 0,225 0,07 29,89
C20:4n-3 16 3,487 1,907 2,578 0,46 17,99
C20:5n-3 34 0,648 0,156 0,345 0,15 43,58
C22:0 34 0,193 0,017 0,070 0,04 56,58
C22:1n-9 34 0,100 0,042 0,068 0,01 19,63
C22:2 34 0,253 0,066 0,140 0,06 40,73
C22:5n-3 50 2,406 0,546 1,486 0,45 30,42
C22:6n-3 50 14,116 4,538 8,175 1,61 19,72
C23:0 34 3,654 2,629 3,125 0,28 8,81
C24:0 34 0,230 0,073 0,141 0,04 26,52

DE: desviacién estandar; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 3. Valores medios (%), rango y coeficiente de variacién (%) para los datos integrados de composicién en dacidos grasos

PUFA MUFA SFA n-3 n-6 n-3/n-6 EPA/DHA
Maximo 31,61 38,76 45,52 19,93 13,47 1,8 0,08
Minimo 19,28 29,99 37,04 8,36 8,81 0,68 0,019
Promedio 24,06 34,72 41,22 12,01 11,44 1,06 0,04
DE 2,513 1,792 2,071 2,154 1,087 0,213 0,015
cv 10,44 5,16 5,02 17,94 9,50 20,17 37,81

DE: desviacién estéandar; CV: coeficiente de variacion.

Di1scusiON DE RESULTADOS

El estado general de las reproductoras trabajadas, en
términos de su condicién (K=1,88; CV=14,8%),
se ajusta al registrado por Aguilar et 4l. (14) para
ejemplares de talla equivalente y mantenidos bajo
condiciones controladas de practica alimenticia
y calidad nutricional de las dietas; al menos en lo
que corresponde a este factor, los reproductores
que se trabajaron mantienen una relacién peso/
longitud que se puede considerar adecuada bajo el
régimen alimenticio que se aplica en la estacion, el
cual se basa en dietas comerciales formuladas para
la etapa de engorde de la especie en cultivo.

Respecto a los niveles de proteina determinados
en huevos de tilapias, los registros disponibles pro-
ceden de trabajos en los que esta variable es medi-
da como un indicativo del efecto de condiciones
experimentales diferentes, entre las que los as-
pectos nutricionales son por lo general el objeto
de las valoraciones y, como punto interesante,
parece existir una regularidad en los niveles en-
contrados. Gunasekera et 4l. (7), en huevos vite-
logénicos (con 1,9 a 2,5 de didmetro promedio),
definen este contenido entre el 55 y el 58 %; en
un trabajo posterior, Gunasekera et 4l. (8) rela-
cionan de manera directa el contenido de protei-
na en los huevos con el nivel proteico de las dietas
ofrecidas, determinando un rango entre el 57,7 y

el 60,3%'; El-Sayed y Kawanna (15) registran
una media de 62,59 % (58,45-65,3%; CV =
4,03 %) y concluyen que los contenidos en pro-
teina de la dieta influyen en el nivel que se pue-
de determinar en los huevos, y coinciden en que
este factor permanece relativamente estable en
peces sometidos a las mismas condiciones. Tanto
el promedio encontrado en este trabajo como la
baja variacion entre los individuos se ajustan a lo
reportado por lo que en principio, y salvo condi-
ciones experimentales en las que se promuevan
limitantes, el tenor de proteina presente en los
huevos de estas especies se encuentra en un ran-
go del 5§ al 65 %, con una baja variabilidad entre
individuos. Esta regularidad se explica como una es-
trategia comun entre hembras maduras que, para
el caso especifico de O. niloticus, Lupatsch et al. (9)
certifican al encontrar que se presenta un com-
promiso en el crecimiento somatico a favor del
mantenimiento de una composicién minima que
permita asegurar la calidad del huevo, si bien esto
puede significar una reduccién en los valores de
la fecundidad relativa; aunque también se presen-
ta una disminucion en el peso en las reproducto-
ras sometidas a bajas tasas de alimentacion, los
contenidos de proteinas y lipidos en los huevos
tienden a permanecer constantes.

' Datos calculados a partir de los registros reportados por los au-

tores.
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Con una alimentacién de reproductoras basada en
dietas con diferente proteina, El-Sayed y Kawan-
na (15) registran que la composicién de los hue-
vos se mantiene bastante estable y sin diferencias
significativas entre los grupos experimentales
en lo que se refiere a los contenidos de humedad
(promedio: 57,95 % MS; rango: 56,13-59,09; CV:
1,79 %), los lipidos (promedio: 34,29 % MS; ran-
go: 32,8-35,67; CV: 2,96 %) y cenizas (promedio:
3,58 % MS; rango: 3,18-4,55; CV: 13,39 %). En lo
que se refiere a contenido proteico encuentran que
este tuvo relacién con la dieta, pero conla media de
62,59 % (58,45-65,3%) yun CV = 4,03 %; se mani-
fiesta también la estabilidad que se presenta entre
los individuos. La homogeneidad en los conteni-
dos de lipidos y humedad en los huevos es igual-
mente evidente, con valores del 31 al 40 % y del 49
al 52 % respectivamente (7), con independencia de
la composicion de la dieta de los reproductores. En
huevos provenientes de reproductoras de O. nilo-
ticus alimentadas con dietas comerciales, valores
similares de humedad (58,2 %), proteina (61,2 %)
y lipidos totales (33,1 %) fueron encontrados por
Lu y Takeuchi (16).

En cuanto a la importancia que tiene el manteni-
miento de una composicién concreta de los dcidos
especificos en los huevos, Sargent et al. (17) esta-
blecen que por lo general estos permanecen mds es-
tables y, al parecer, su contenido se afecta menos por
efecto de las dietas de los reproductores de lo que
puede ocurrir con otro tipo de tejidos. No obs-
tante, para el caso de O. niloticus, Santiago y Reyes
(3) encuentran que las diferencias de dietas con
variables fuentes de lipidos afectan los contenidos
en varios tejidos, entre los que se encuentran los
ovarios, conclusién similar a la de Ng y Wang (4)
trabajando con dietas en las que se utilizaron dife-
rentes aceites (de origen animal, vegetal y en mez-
cla) como fuentes. Aun con las limitaciones que

se pueden tener en términos de comparacion, es

interesante observar que, de forma consistente, los
rangos registrados por Santiago y Reyes (3) para el
total de lipidos, PUFA, 4cidos linolénico (18:3n-3),
linoleico (18:2n-6) y la proporcién n-6/n-3 para
las dietas experimentales cuya base de lipidos fue-
ron los aceites de maiz y soya son del mismo orden
de magnitud que los que se determinaron en este
trabajo.

Estos autores establecen que, con estas fuentes, los
pardmetros de desempefno reproductivo fueron
significativamente mejores que los determinados
para los otros casos, incluyendo aquellas dietas en
las que se utilizé exclusivamente harina de pesca-
do, al menos en el valor del 5% en el que esta fue
incluida. Segun Ng y Wang (4), la utilizacién de
aceite de palma como fuente de lipidos demostré
ser efectiva para incrementar los pardmetros repro-
ductivos en hembras de O. niloticus. En general, los
perfiles de los dcidos grasos en los huevos, maslos in-
tegrados de las relaciones de n-3/n-6 y EPA/DHA
que presentan para la dieta en la que se mezclan
aceites de palma y pescado son equivalentes a los
que se registran en los datos aqui obtenidos para
las hembras experimentales. Con base en los re-
sultados de produccion de semilla para la especie,
los autores establecen que un nivel cercano al 30 %
de SFA puede considerarse 6ptimo para efectos de
mejor desempeno reproductivo; es de anotar que
para este caso, el nivel (41,2%) fue relativamente
estable entre las hembras (CV = 5%), y supera
ampliamente la recomendacién de requerimiento;
los posibles efectos de este exceso sobre los indica-
dores de eficiencia temprana deben ser evaluados.
Aunque los resultados de los distintos trabajos di-
fieren en algunos valores especificos, parece haber
consenso en que la adicién de fuentes de lipidos
diferentes afecta la composicion del huevo en de-
terminados dcidos o sus proporciones relativas
(15). No obstante, para ciertos 4cidos grasos se des-
taca su importancia a través de la estabilidad que
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se mantiene en las proporciones. Asi, por ejem-
plo, independientemente del tipo de dieta, es una
constante observar, al igual que en este caso, que
el 4cido palmitico (16:0) se constituye en el 4ci-
do individual mejor representado en términos de
porcentaje; esto se interpreta como un indicador
de su importante papel en la formacién de mem-
branas celulares, por lo que un nivel minimo pare-
ce conservarse, aun en el caso de que el esquema
de nutricién se fundamente en dietas de diferente
composicion y balance (4). Un comportamiento
similar en lo que se refiere a la homogeneidad en
los contenidos de dcidos grasos en las ovas lo de-
muestran recientemente, y para el caso nacional,
Rosado et 4l. (18) para trucha arco iris; con base
en estos resultados los autores establecen una se-
rie de consideraciones sobre las posibilidades que
tiene esta linea de investigacién como soporte de
mejoramiento en los procesos de produccién de se-
milla para especies con interés comercial en la pis-

cicultura del pais.

CONCLUSIONES

En general, los valores medios, los rangos y la va-
riabilidad en los pardmetros de composicién que
fueron determinados se encuentran dentro de los
registros que para especies del género, especialmen-
te O. niloticus, aparecen referenciados en la literatu-
ra disponible. Esto es particularmente evidente para
los datos que describen los contenidos de protei-
na, extracto etéreo y energia, lo que es consecuente
con la caracteristica de estabilidad que se presenta
en los huevos, aun en condiciones diferentes de
alimentacion y nutricion sobre los reproductores.

Respecto alos perfiles de acidos grasos, en los que
la fuente de lipidos en el alimento puede tener una
marcada influencia, los valores medios de compo-

sicién que fueron determinados parecen estar aso-

ciados a dietas en las que aceites de origen vegetal
aparecen como ingrediente principal.

De cualquier forma, en las condiciones experi-
mentales planteadas, la composicién de los huevos
definida en los diferentes pardmetros se ubica den-
tro de rangos que pueden considerarse normales,
sugiriendo que los concentrados utilizados actual-
mente surten los minimos nutricionales requeri-
dos para la etapa de produccion de semilla de la
especie. Por tanto, la linea base que se presenta se
puede considerar como un punto de partida parala
comparacion futura de diferentes alternativas ali-
menticias, especificamente disenadas para tilapias,
en las cuales la composicion del huevo sea utilizada
como la variable respuesta por analizar.
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