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PRESENTACION

La presente monografia sobre el culti-
vo en criadero de bivalvos se encua-
dra dentro del proyecto PROMAR y
forma parte de este capitulo de trans-
ferencia y divulgacién de resultados.
Pretender ser una guia util sobre el
cultivo de bivalvos en criadero para
aquellos cultivadores que deseen
emprender esta actividad. Este
manual ha supuesto la puesta en
comun de los métodos utilizados en
las regiones algarvense y andaluza y
refleja los métodos utilizados y las
experiencias desarrolladas en ambas
regiones sobre este cultivo.

APRESENTACAO

A presente monografia sobre o cultivo
de bivalves em maternidade foi
desenvolvida no ambito do projecto
PROMAR e insere-se no objectivo de
transferéncia e divulgacdao de resulta-
dos. Pretende-se que este trabalho
seja uma ferramenta util para os pro-
dutores que desejam iniciar o cultivo
de bivalves em maternidade. Esta
monografia pretende compilar os
métodos mais utilizados nas regides
algarvia e andaluza e reflecte as expe-
riéncias desenvolvidas neste campo,
em ambas as regides.
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CULTIVO DE BIVALVOS EN CRIADERO

INTRODUCCION

El cultivo de bivalvos supone a nivel
mundial el tercer grupo con mayor pro-
duccién después de los peces de agua
dulce (carpas, tilapias, etc...) y de las
plantas acuaticas. Es también el tercer
grupo de especies que mas ha crecido
en los Ultimos afos detras de los men-
cionados anteriormente. (FAO, 2007).

En la peninsula ibérica, la pesca de
estos moluscos se encuadraba tradi-
cionalmente dentro de una actividad
meramente extractiva y con marcadas
fluctuaciones anuales relacionadas
con la estacionalidad ambiental y la
capacidad organizativa de las pobla-
ciones recolectoras, pero en las Uulti-
mas décadas, debido precisamente al
incremento de la importancia econo-
mica de esta actividad y a la mejora
de los niveles organizativos del sector
extractivo, los logros en las técnicas
de acuicultura, marcan una influencia
muy destacada a la hora de optimizar
la produccién de los moluscos bival-
vos. La produccion de bivalvos en la
peninsula ibérica tiene gran importan-
cia, basada principalmente en el culti-
vo del mejilléon en Galicia y de la ostra
en Portugal. La presencia de abundan-
tes zonas intermareales y estudricas
en la costa atlantica, confieren una
gran potencialidad al cultivo de estas
y otras especies de este grupo.

Otros aspectos han de ser ademas
tenidos en cuenta para valorar la
importancia de este cultivo, como es
el papel ecoldogico de estas especies.
En este sentido, la acuicultura de
otras especies que consumen altos
contenidos de proteinas, supone un
coste ecoldgico mas alto que los her-
bivoros que tienen un nivel tréfico
mas bajos y en el que se incluyen los
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INTRODUCAO

O cultivo de bivalves constitui o tercei-
ro maior grupo em producdo a nivel
mundial, depois das produgdes de pei-
xes de agua doce (carpas, tilapias,
etc.) e de plantas aquaticas. Também
€ o terceiro grupo cuja producado cres-
ceu mais nos Uultimos anos (FAO,
2007).

Na Peninsula Ibérica, a pesca de
moluscos bivalves enquadrava-se
numa actividade meramente extracti-
va e sujeita a grandes flutuagdes
anuais relacionadas com a estabilida-
de ambiental e com a capacidade
organizadora das populagdes colecto-
ras. Contudo, nas Uultimas décadas,
devido a crescente importancia econé-
mica desta actividade e a melhoria
dos niveis de organizacdo do sector,
ocorreram avangos nas técnicas da
producdo aquicolas, que marcaram
grandemente uma tendéncia para a
optimizacao da producdo de moluscos
bivalves. A produgao de bivalves na
Peninsula Ibérica reveste-se de uma
grande importancia, principalmente
no que se refere ao cultivo de mexil-
hdo na Galiza e da améijoa-boa em
Portugal. A abundancia de zonas
intertidais e estuarinas na costa atlan-
tica constitui um factor preponderante
no desenvolvimento destas culturas.

Existem outros aspectos a ter em
conta quando se avalia a importancia
destes cultivos, como por exemplo o
papel ecoldgico das espécies. Neste
sentido, a aquacultura de espécies
que consomem grandes quantidades
de proteinas, pressupde um custo
ecoldgico mais alto que os herbivoros
que tém um nivel tréfico mais baixo e
nos quais se incluem os bivalves em
geral. O comportamento alimentar



bivalvos en general. Otros beneficios
en el estuario son los derivados de su
comportamiento alimenticio, ya que al
ser especies filtradoras, aumentan la
transparencia del agua, ayudando a
retirar materia en suspension y a
mejorar la salud de los estuarios y en
consecuencia de los espacios litorales,
por el papel directo que éstos juegan
en la pesca costera.

Las caracteristicas biolégicas de estas
especies condicionan las técnicas de
cultivo en el medio natural, ocupando
las zonas intermareales de los estua-
rios o sistemas suspendidos en costas
resguardadas. Estos sistemas no impli-
can grandes infraestructuras y suponen
una escasa alteracion del medio natu-
ral, por lo que el desarrollo de esta
actividad productiva no implica modifi-
caciones en los ecosistemas litorales,
que sufren una gran presiéon como con-
secuencia de otras actividades.

Gran parte de la produccién de bival-
vOos marinos se basa en la captacion
de semillas del medio natural, lo que
hace muy fragil esta actividad, ya que
depende en gran medida de las condi-
ciones ambientes y de sus fluctuacio-
nes en las areas costeras. Estas zonas
son objeto de una actividad humana
cada vez mas importante y su influen-
cia sobre la calidad del agua y los eco-
sistemas costeros tienen efectos sobre
las producciones acuicolas.

La produccion en criadero de bivalvos,
que incluye cada vez a un mayor
numero de especies, tiene por objeto,
asegurar la disponibilidad de juveniles
(semillas) para los diferentes sistemas
de engorde, asi como, el inicio de la
de otras especies que, al tener una
alta demanda, implica la sobreexplo-
tacion de sus bancos naturales. En
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dos bivalves beneficia, também, as
zonas estuarino-lagunares, uma vez
que, por serem espécies filtradoras,
contribuem para a diminuicdo da
matéria em suspensdo e para a mel-
horia do estado geral destes ecossis-
temas e consequentemente dos espa-
cos litorais adjacentes.

As caracteristicas bioldgicas dos bival-
ves condicionam os locais de cultivo
no meio natural, restringindo-se estes
a zonas intertidais de estuarios, lago-
as e rias ou a zonas litorais adjacentes
a costa em sistemas suspensos. Os
sistemas tradicionais de cultivo de
bivalves nao implicam grandes
infraestruturas e ndo tém um grande
impacto no ambiente. O desenvolvi-
mento desta actividade produtiva ndo
implica modificagdes nos ecossiste-
mas litorais, como é o caso de outras
actividades.

Grande parte da producdo de bivalvos
marinhos baseia-se na captacao de
semente no meio natural, o que torna
esta actividade muito fragil, uma vez
que depende em grande medida das
condicdes ambientes e das suas flu-
tuagdes nas areas costeiras. Para
além destes factos, estas zonas sao
objecto de uma actividade humana
cada vez mas intensa, influenciando a
qualidade da agua dos ecossistemas
costeiros e consequentemente nas
producdes aquicolas.

A produgdo de bivalves em maternida-
de, que inclui cada vez mais um maior
numero de espécies, tem por objecti-
vo, assegurar a disponibilidade de
juvenis (semente) para os diferentes
sistemas de engorda. Outro dos
objectivos do cultivo de sementes é a
recuperacao de bancos naturais que
sofrem excessiva pressao pesqueira
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este sentido, otro de los objetivos del
cultivo de semillas es la recuperacion
de bancos naturales que sufren de una
excesiva presion pesquera. La recupe-
racion de estas poblaciones es un
objetivo que las Administraciones
estan considerando cada vez con
mayor interés, ya que sin elevados
costes econdmicos, permiten mejorar
sensiblemente las poblaciones natura-
les y en consecuencia la calidad
ambiental del litoral.

Este manual es una guia general para
el cultivo de bivalvos en el criadero,
abordando las cuatro etapas principa-
les de desarrollo: el mantenimiento y
el acondicionamiento de los reproduc-
tores para su maduracién sexual, la
induccion en el laboratorio de la pues-
ta y los factores que influyen sobre
ella, el cultivo de la etapa planctoénica
que incluyen el desarrollo embrionario
y larvario y el cultivo postlarvario y de
semillas que engloba las fases bento-
nicas de tamafo pequefio antes de su
traslado al medio natural.
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através do repovoamento. As
Administracbes vém, cada vez com
maior interesse, a recuperagao destas
populagdes através do repovoamento,
uma vez que estas acgdes permitem
melhorar sensivelmente as popula-
¢oes naturais e em consequéncia a
qualidade ambiental do litoral, sem
elevados custos econdémicos.

Este manual é um guia geral para o
cultivo de bivalves em maternidade,
abordando as quatro etapas princi-
pais: a manutengao e o acondiciona-
mento dos reprodutores para sua
maturacao sexual, a inducao artificial
da postura e os factores que possuem
influéncia sobre ela, o cultivo da etapa
plancténica que inclui o desenvolvi-
mento embrionario e larvar e o cultivo
pos-larvar e de sementes que engloba
as fases bentdnicas antes da sua
transferéncia para o meio natural.
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CAPITULO I
ACONDICIONAMIENTO
DE REPRODUCTORES

1.1. INTRODUCCION

El acondicionamiento de reproducto-
res supone la estabulacion y manteni-
miento de ejemplares adultos de
bivalvos en condiciones fisicoquimicas
controladas, con el fin de favorecer la
gametogénesis, su maduracién sexual
y la obtencién de larvas. Para ello, en
funcion de las especies o grupo de
especies con las que se trabaje, se
estableceran diferentes condiciones.

Estas condiciones se refieren princi-
palmente a los sistemas de estabula-
cion (tanques, bandejas, cestas, etc)
la temperatura y calidad del agua, y la
alimentacion.

1.2. MADU,RACIC')N SEXUAL-
GAMETOGENESIS

Dado el caracter mayoritariamente
sesil de este grupo de especies, la
liberacion de los gametos masculino
(espermatozoides) y femenino (ovoci-
tos) se produce en casi todas las
especies directamente al agua y la
fecundacion, o unién de los gametos,
es por tanto externa.

El periodo durante el cual se produce
la reproduccion se denomina época de
puesta y puede ocurrir una o varias
veces al afio dependiendo de las dife-
rentes especies. La puesta se produce
cuando coinciden las condiciones
ambientales adecuadas con una situa-
cién fisioldgica de desarrollo completo
de los 6rganos sexuales en los indivi-
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CAPITULO I
ACONDICIONAMENTO
DE REPRODUTORES

1.1. INTRODUCAO

O acondicionamento de reprodutores
implica a estabulacdo e manutencgao
de exemplares adultos de bivalves em
condicdes fisico-quimicas controladas,
com o objectivo de favorecer a game-
togénese e a obtencdo de larvas. Para
tal, em funcdo das espécies ou grupo
de espécies com que se trabalhe,
estabelecer-se-do diferentes condi-
coes.

CondicOes estas que se baseiam prin-
cipalmente nos sistemas de estabula-
¢ao, (tanques, bandejas, cestas, etc.),
na temperatura e qualidade da agua,
e na alimentagao.

1.2. MATURAGAO SEXUAL -
GAMETOGENESE

Dado o caracter maioritariamente sés-
sil deste grupo de espécies, a liberta-
cao dos gametas masculinos (esper-
matozdides) e femininos (ovdcitos)
ocorre, em quase todas as espécies,
directamente para a agua, sendo a
fecundagdo (unido dos gametas)
externa.

O periodo durante o qual se verifica a
reproducdo denomina-se época de
postura e pode ocorrer uma ou varias
vezes por ano, dependendo das dife-
rentes espécies. A desova ocorre
guando as condicdes ambientais ade-
guadas coincidem com uma situagao
fisioldgica de desenvolvimento com-
pleto dos drgdos sexuais dos indivi-



duos. El acondicionamiento de repro-
ductores pretende precisamente
simular estas condiciones con el fin de
obtener la reproducciéon de estas
especies en la época deseada.

Los bivalvos son especies que presen-
tan sexos separados, aunque se han
citado algunos casos de hermafroditis-
mo. Existen diferentes tipos de her-
mafroditismo:

Hermafroditismo funcional simul-
taneo, cuando durante una puesta los
individuos pueden liberar indistinta-
mente los dos tipos de gametos. Este
tipo se da entre las especies de pecti-
nidos (Pecten, Chlamys, etc)

Hermafroditismo consecutivo,
cuando se produce un Unico cambio
de sexo a lo largo de la vida, que en la
mayoria de los casos suele ser de
macho, en estadios mas tempranos, a
hembra a partir de la siguiente época
de puesta (M. mercenaria).

Hermafroditismo ritmico consecu-
tivo, si durante un periodo de puesta
se produce un cambio de sexo, pero
no durante la misma puesta (herma-
froditismo funcional simultaneo).
Ocurre en algunas especies de ostréi-
dos como el género Ostrea.

Hermafroditismo alternativo, si se
producen cambios de sexo en diferen-
tes afios pero no se puede prever
cuando va a ocurrir.

En otras especies se ha citado ocasio-
nalmente la presencia de individuos
hermafroditas, por ejemplo, en la
almeja fina (Ruditapes decussatus) se
ha observado individuos que una vez
realizada la maduracion como hem-
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duos. O acondicionamento de repro-
dutores pretende precisamente simu-
lar estas condicdes com objectivo de
obter a reproducdo destas espécies na
época desejada.

Os bivalves sao espécies que apresen-
tam sexos separados, embora se ten-
ham verificado alguns casos de her-
mafroditismo. Existem diferentes
tipos de hermafroditismo:

Hermafroditismo funcional simul-
taneo, que se verifica quando duran-
te uma desova os individuos podem
libertar indistintamente os dois tipos
de gédmetas. Este tipo de hermafrodi-
tismo ocorre nas espécies de pectini-
deos (Pecten, Chlamys, etc.).

Hermafroditismo consecutivo,
quando se produz uma Unica mudan-
ca de sexo ao longo da vida dos indi-
viduos. Esta mudanga ocorre na maio-
ria dos casos em individuos jovens e
normalmente é de macho para fémea
(Mercenaria mercenaria).

Hermafroditismo ritmico consecu-
tivo, se durante um ciclo de desova se
produz uma mudanga de sexo, mas
ndo durante a mesma desova (herma-
froditismo funcional simultaneo). Este
tipo de hermafroditismo tem lugar
entre algumas espécies de ostras,
como o género Ostrea.

Hermafroditismo alternativo, se
ocorrem mudancas de sexo em dife-
rentes anos, mas ndo € possivel pre-
ver a sua ocorréncia.

Noutras espécies foram referidas oca-
sionalmente a presenca de exempla-
res hermafroditas: por exemplo, na
améijoa-boa (Ruditapes decussatus)
foram observados individuos em que
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bra, se han observado posteriormente
indicios de produccién de esperma.

La fecundacién en los bivalvos es
externa, emitiendo cada sexo los
gametos al medio natural. La expul-
sion de los productos sexuales se pro-
duce a través del siféon exhalante.
Existen algunas excepciones a este
comportamiento, por ejemplo en el
género Ostrea, en el que las hembras
retienen los ovocitos en la cavidad
paleal después de ser expulsados por
la gbénada, emitiendo finalmente lar-
vas ya desarrolladas.

La gbénada se encuentra formando una
estructura acinosa que se extiende
entre los érganos del cuerpo. El apa-
rato reproductor de los bivalvos forma
una estructura difusa que ocupa los
tejidos conjuntivos y que en reposo
desaparece casi por completo. Una
vez que se desarrolla la gdénada, el
aparato reproductor suele rodear la
glandula digestiva y el resto de érga-
nos, y rellena los espacios libres entre
ellos. La distribucion de la gdnada
depende de las especies o familias, en
Ostréidos y Venéridos envuelve toda
la masa visceral, mientras que en
Pectinidos forma un o6rgano diferen-
ciado Unico cercano al masculo abduc-
tor, en Solénidos (navajas) ademas de
recubrir la glandula digestiva, se
extiende al musculo abductor o por el
pie, dependiendo de las especies y
ocupando los huecos entre el asa
digestiva y los musculos.

La estructura de este 6rgano se orga-
niza de forma dendritica, y consta de
un gonoducto, los canales genitales
principales y numerosos canales
menores, que terminan una red de
foliculos o alvéolos.
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uma vez completada a maturagao
como fémea, foram detectados, pos-
teriormente, indicios de produgao de
esperma.

A fecundacdo nos bivalves é externa,
expulsando cada sexo 0s gametas
para o meio natural. A expulsdo dos
produtos sexuais realiza-se através do
sifdo exalante. Existem algumas
excepgoes a este comportamento, por
exemplo, no género Ostrea, em que
as fémeas retém os ovodcitos na cavi-
dade paleal depois de expulsos pela
gonada, expulsando, posteriormente,
larvas ja desenvolvidas.

O aparelho reprodutor dos bivalves
forma uma estrutura difusa, que
ocupa os tecidos conjuntivos e que em
repouso sexual desaparece quase por
completo. A génada forma uma estru-
tura acinosa, que uma vez desenvolvi-
da envolve normalmente a glandula
digestiva e o resto dos 6rgdos, preen-
chendo os espacgos livres entre os
mesmos. A distribuicdo da gdnada
depende das espécies ou familias: nas
Ostreidae e Veneridae envolve toda a
massa visceral, enquanto que nas
vieiras forma um orgdo diferenciado
Unico préximo do musculo aductor, e
nos longueirdes, além de cobrir a
glandula digestiva, estende-se ao
musculo aductor ou ao pé, dependen-
do das espécies e ocupa 0s espacos
entre a glandula digestiva e os muscu-
los.

A estrutura da gonada organiza-se de
forma dendritica e € composta por um
gonoducto, pelos canais genitais prin-
Cipais e por numerosos canais meno-
res, que formam uma rede de foliculos
ou alvéolos.



El ciclo reproductivo de los bivalvos se
puede dividir en una serie de fases:
acumulacién de nutrientes, crecimien-
to de la gdnada, gametogénesis,
maduracion de gametos, puesta vy
periodo de reposo.

Las células germinales o gonocitos
son la primera etapa de desarrollo
gonadal. Son células que se encuen-
tran unidas al tejido conectivo y no se
distinguen entre machos y hembras.
Mediante diversas divisiones dan lugar
a las primeras células diferenciadas
gue se conocen por ovogonias y
espermatogonias primarias segun
se trate de hembras o machos.

Estas células se estructuran en folicu-
los tubulares y dan lugar a dos proce-
sos diferencias segun el sexo: la ovo-
génesis y la espermatogénesis.

OVOGENESIS

sl&"\.

céls. germinales primordiales
(gametos)

- t
@ Ows;nil 2
5

Owocito

Ovocito libre

O ciclo reprodutivo dos bivalves pode
dividir-se numa série de fases: acu-
mulagao de nutrientes, crescimento
da génada, gametogénese, maturacao
de gémetas, desova e periodo de
repouso.

As células germinais ou gonocitos
constituem a primeira etapa de desen-
volvimento gonadal. Sdo células que
se encontram unidas ao tecido con-
juntivo e nao se distinguem entre
machos e fémeas. Através de diversas
divisbes dao lugar as primeiras células
diferenciadas, conhecidas como ovo-
gonias e espermatogonias prima-
rias, segundo se trate respectivamen-
te de fémeas ou de machos.

Estas células estruturam-se em folicu-
los tubulares e dao lugar a dois pro-
cessos diferentes segundo o sexo: a
ovogénese e a espermatogénese.

Espermatogonia 1.

'
Espermatogonia 2.
O

Espermatocitos 1.7 orden

o
Tm:-!-mm.- Orden

Espermatida
e © & @

Espermatoroide
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Ciclo gametogénico de los moluscos bivalvos (FUENTE: Sastry, 1979)
Ciclo gametogénico dos moluscos bivalves (FONTE: Sastry, 1979)
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1.2.1. Ovogénesis

Las ovogonias primarias al igual
que las espermatogonias se dividen
por mitosis dando lugar a las ovogo-
nias secundarias, que se distinguen
por tener el nldcleo mas claro y un
Unico nucleolo. Algunas ovogonias pri-
marias pueden permanecer en reposo
para desarrollarse posteriormente a lo
largo del ciclo reproductor. Las ovogo-
nias secundarias se dividen nueva-
mente dando lugar a los ovocitos.

En el desarrollo de los ovocitos se dis-
tinguen dos etapas. La previtelogé-
nesis en la que los ovocitos aumentan
de tamafio y sufren la primera division
meiodtica. La vitelogénesis da lugar a
los ovocitos maduros en los que se
produce un aumento considerable del
tamafio por acumulacion de materia
en el citoplasma, en el que se encuen-
tran vacuolas de mucopolisacaridos.
Al microscopio se distinguen estas
ultimas ya que el ovocitos aparece con
aspecto periforme unido a las paredes
del foliculo por un pedunculo. En un
estado mas desarrollado la acumula-
cion de reservas en los ovocitos pro-
voca la aglomeracién de células que
les obliga a deformarse por el contac-
to entre ellas, presentando forma poli-
gonal.

1.2.2. Espermatogénesis

La espermatogonias forman una o
dos capas concéntricas tapizando la
pared del foliculo, los sucesivos esta-
dios se pueden observar estratificados
en capas dirigidas a la luz del tubulo,
compuesto por células de menor
tamafio en cada estado.
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1.2.1. Ovogénese

As ovogonias primarias, tal como as
espermatogonias, dividem-se por
mitose, dando lugar as ovogonias
secundarias, que se distinguem por
terem o nulcleo mais claro e um Unico
nucléolo. Algumas ovogodnias prima-
rias podem permanecer em repouso
para se desenvolverem posteriormen-
te ao longo do ciclo reprodutivo. As
ovogonias secundarias dividem-se
novamente, dando lugar aos ovoci-
tos.

No desenvolvimento dos ovdcitos dis-
tinguem-se duas etapas: - A pré-
vitelogénese, em que os ovdcitos
aumentam de tamanho e sofrem a
primeira divisdo meiética; - A vitelo-
génese da lugar aos ovécitos madu-
ros, nos quais se produz um aumento
consideravel de tamanho por acumu-
lagdo de matéria no citoplasma, onde
se encontram varias vacuolos de
mucopolissacaridos. Estes ultimos dis-
tinguem-se ao microscopio, uma vez
que, o ovocito aparece com aspecto
periforme unido as paredes do foliculo
por um pedunculo. Num estado mais
desenvolvido, a acumulagao de reser-
vas nos ovécitos provoca uma acumu-
lagdo dos mesmos que os obriga a
deformarem-se devido ao contacto
entre eles, apresentando uma forma
poligonal.

1.2.2. Espermatogénese

As espermatogonias formam uma
ou duas capas concéntricas forrando a
parede do foliculo; as sucessivas fases
podem observar-se estratificadas em
capas dirigidas a luz do tubulo, com-
posto por células de menor tamanho
em cada fase.



Las espermato-
gonias prima-
rias, después de
sufrir mitosis se
convierten en
espermatocitos
secundarios,
con menor conte-
nido citoplasmati-
Cco y mayor canti-
dad de células.

A partir de este
estado, mediante
la meiosis, se for-
man los esper-
matocitos

Espermatogonias u oogonias
Espermalogdnias

(

Espermatocitos primarios
Espermatocitos primdrios

Espermatocitos
secundarios
Espermatocitos

/ secundarios

Espermatidas
Espermatideos

Células germinales
Células germinais

P,

Pared del foliculo
Parede do foliculo

Espermatozoides
Espermatozoides

Esquema de distribucion de las diferentes eta-
pas de desarrollo de la espermatogénesis en un
foliculo
Esquema de distribucdo das diferentes etapas
de desemvolvimento da espermatogénese num

Depois de sofrer
a mitose, as
espermatogo6-
nias primarias
convertem-se em
espermatocitos
secundarios,
com menor con-
teddo citoplas-
matico e uma
maior quantidade
de células.

A partir deste
estado, através
da meiose, for-
mam-se 0s

secundarios,
que se transforma
rapidamente en el
siguiente estadio (espermatidas) por
lo que ocupan una estrecha capa del
foliculo. Las espermatidas al transfor-
marse ya en los espermatozoides,
tapizan la pared del foliculo y se dis-
ponen mostrando el flagelo hacia el
lumen y unidos a las paredes por la
cabeza.

1.3. CICLOS GAMETICOS

El ciclo gamético en los bivalvos es la
sucesion de etapas que se produce
desde la emision de los gametos y la
puesta, hasta el siguiente desarrollo
de la gonada. Los ciclos gaméticos
pueden ser anuales, semianuales o
continuos, es decir, un periodo de
reproduccion o dos al ano con una
etapa de reposo y reorganizacién, o
bien puestas continuas durante todo
el afo.

La época de puesta depende de la
especie y las latitudes en las que se

foliculo
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espermatocitos
secundarios,
que se transfor-
mam rapidamente no seguinte estadio
(espermatideos) ocupando uma
estreita camada do foliculo. Os esper-
matideos ao transformarem-se nos
espermatozdides, forram a parede do
foliculo posicionando-se com o flagelo
na direccdo do limen e ficam unidos
as paredes pela cabeca.

1.3. CICLOS
GAMETOGENICOS

O ciclo gametogénico dos bivalves é
constituido por uma sucessao de eta-
pas que vao desde a emissao dos
gametas (desova), até a seguinte fase
do desenvolvimento da gdénada. Os
ciclos gametogénicos podem ser
anuais, semi-anuais ou continuos, isto
€, um ou dois periodos de reproducdo
por ano com uma etapa de repouso e
reorganizagdo, ou desovas continuas
durante todo o ano.

A época de desova depende da espé-
cie e das latitudes em que a mesma se
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desarrolle. Por ejemplo, R. decussatus
tiene una o dos periodos de puesta al
afio (primavera y otofio). La almeja
japonesa (R. philippinarum) presenta
un periodo mas prolongado durante
primavera, verano y otofio. Es impor-
tante, a la hora de estabular indivi-
duos en un criadero conocer bien la
fenologia de las puestas, ya que
deben recibirse los individuos en la
época adecuada para que suponga el
menor gasto posible y el maximo ren-
dimiento.

Las fases que comprende el ciclo
gamético son: reposo, gametogéne-
sis, maduracidn y puesta, para quedar
nuevamente en reposo. Segun el com-
portamiento de las diferentes espe-
cies, este periodo de reposo puede ser
inexistente y comenzar nuevamente la
produccion de gametos o extenderse
mas o menos en el tiempo. Estas
caracteristicas son también importan-
tes para la gestion de los reproducto-
res en las instalaciones.

1.4. FACTORES QUE INFLU-
YEN EN LA GAMETOGENESIS

El desarrollo del aparato reproductor
en los bivalvos depende de dos tipos
de factores, exdgenos y enddgenos,
que condicionan el momento y la
magnitud de la puesta.
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desenvolve. Por exemplo, a améijoa-
boa (R. decussatus) apresenta, na Ria
Formosa, um periodo de desova pro-
longado entre a Primavera e o princi-
pio do Outono (desovas parciais)
enquanto na Ria de Aveiro, esta espé-
cie apresenta um pico bem definido no
tempo. Ao criar individuos num vivei-
ro é importante conhecer bem a feno-
logia das desovas, uma vez que se
devem semear os individuos na época
adequada para que tal implique o
menor gasto possivel de energia e o
maximo rendimento.

As fases que compreendem o ciclo
gametogénico sdo: repouso, gameto-
génese, maturagao e desova, regres-
sando novamente ao estado de repou-
so. Segundo o comportamento das
diferentes espécies, este periodo de
repouso pode ser inexistente inician-
do-se novamente a produgdo de
gametas, ou prolongar-se mais ou
menos no tempo. Este conhecimento
é também importante para a gestdo
dos reprodutores nas instalagdes de
producao artificial de bivalves.

1.4. FACTORES QUE
INFLUENCIAM A
GAMATOGENESE

O desenvolvimento do aparelho repro-
dutor nos bivalves depende de dois
tipos de factores, exdgenos e endoge-
nos, que condicionam o momento e a
magnitude da desova.
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1.4.1. FACTORES EXOGENOS

Los factores exdgenos desencadenan
los procesos internos para la madura-
cion sexual. Los que se reconocen que
tienen mayor influencia son la tempe-
ratura y la alimentacién, si bien, se
han realizado estudios sobre la luz
(fotoperiodo), salinidad, mareas, etc.
Otros condicionantes como la edad
(talla) o la patologia inciden también
en gran manera sobre la fecundidad
de los individuos.

Temperatura

La temperatura es el factor principal
gue condiciona la época de puesta de
los bivalvos. En las zonas templadas
en las que hay alternancias anuales de
temperatura, los incrementos prima-

verales o las disminuciones otofo-
invernales son el desencadenante
para el inicio de los procesos de

maduracion de las génadas.

La respuesta de los adultos a los cam-
bios de temperatura es un aspecto
muy estudiado ya que supone un ele-
mento muy importante para el mane-
jo de los reproductores de bivalvos en
las instalaciones de cultivo.

Se ha obtenido maduracion sexual en
un cierto nimero de especies alteran-
do la temperatura del agua durante un
periodo mas o menos prolongado. En
algunos casos, como en R. philippina-
rum, R. decussatus, o algunos Pec-
tinidos, sometiéndolas a condiciones
de temperatura constante similares a
las de primavera (20 °C en nuestras
latitudes). En otras especies, no se
observa una respuesta positiva si se
someten a este tratamiento, y es
necesario buscar otras alternativas,
como en C. gigas, en la que se puede
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1.4.1. FACTORES EXOGENOS

Os factores exogenos desencadeiam
0S processos internos para a matura-
¢ao sexual. Os que se reconhecem
como tendo maior influéncia sdo a
temperatura e o alimento, embora se
tenham realizado estudos sobre a luz
(fotoperiodo), salinidade, marés, etc.
Existem outros condicionalismos como
a idade (tamanho) ou estado patoldgi-
co que também influenciam significa-
tivamente sobre a fecundidade dos
individuos.

Temperatura

A temperatura é o factor principal que
condiciona a época de desova dos
bivalves. Nas zonas temperadas, onde
existe uma alternancia anual de tem-
peraturas, os incrementos primaveris
ou as diminuicdes outonais/invernais
de temperatura desencadeiam os pro-
cessos de maturacdo das gdénadas. A
resposta dos adultos as mudancas de
temperatura € um aspecto muito estu-
dado, uma vez que constitui um ele-
mento muito importante para o
maneio dos reprodutores de bivalves.

Em maternidade conseguiu-se obter a
maturagao sexual num certo nimero
de espécies alterando a temperatura
da agua durante um periodo mais ou
menos prolongado. Em alguns casos,
como nas espécies R. philippinarum,
R. decussatus, e em alguns
Pectinideos, os individuos sdo subme-
tidos a condicbes de temperatura
constante similares as da Primavera
(20 °C nas nossas latitudes). Noutras
espécies, este tratamento ndo produz
respostas positivas, sendo necessario
procurar outras alternativas, como no
caso da C. gigas, em que é possivel
alterar o ciclo gametogénico subme-



alterar el ciclo reproductor sometiendo
a los ejemplares a un corto periodo de
condiciones similares al invierno para
posteriormente aumentar la tempera-
tura hasta alcanzar las condiciones de
la época de puesta.

También se pueden observar variacio-
nes de la respuesta de una especie a
la temperatura dependiendo de la
zona en la que se encuentren, O. edu-
lis comienza la puesta en Noruega a
25 O°C mientras que en Inglaterra u
Holanda a 15 °C y 12 °C en Galicia.

Alimentacion

El otro gran factor que determina la
maduracién de las gonadas es la alimen-
tacion. La practica totalidad de especies
de bivalvos de interés acuicola son filtra-
doras y consumen fitoplancton del agua,
que absorben por el sifon inhalante, y
utilizan las branquias para filtrar las par-
ticulas y trasladarlas hasta la boca.

La composicion de especies de microal-
gas del plancton en el medio natural es
muy abundante, sin embargo, la canti-
dad de alimento disponible sufre cam-
bios estacionales de forma que la madu-
racion suele coincidir cuando las concen-
traciones en el medio son mayores. Se
ha observado esta relacion en especies
como Ensis arcuatus (Solenidae) en la
que el comienzo de la maduracion sexual
coincide con el aumento de la concentra-
cion de fitoplancton en el agua.

Los estudios bioquimicos de las algas y
su influencia sobre la maduracion de las
gonadas son aspectos muy estudiados.
Especies de microalgas ricas en cierto
tipos de acidos grasos insaturados,
como el acido docosahexanoico (DHA) o
el eicosapentanoico (EPA), vitaminas y
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tendo os exemplares a um curto
periodo de condigbes similares as do
Inverno para posteriormente aumen-
tar a temperatura até alcangar as con-
dicdes da época de desova.

A resposta de uma espécie as varia-
¢Oes de temperatura também pode
variar, dependendo da zona em que se
encontra. Por exemplo, a espécie O.
edulis, na Noruega, inicia a desova a
250C enquanto que na Inglaterra ou
na Holanda o faz a 15 °C, e na Galiza
a 12 oC.

Alimentacao

O outro factor que determina grande-
mente a maturagcdo das gonadas € a
alimentagdo. Praticamente todas as
espécies de bivalves de interesse
aquicola sdo filtradoras e consomem
fitoplancton, absorvem juntamente
com a agua pelo sifao inalante, e uti-
lizam as branquias para filtrar as par-
ticulas e as enviar até a boca.

A composicdo de espécies do plancton
€ muito abundante. No entanto, a
quantidade de alimento disponivel
sofre mudancgas estacionais de modo
gue a maturagdo sexual costuma coin-
cidir com as maiores concentragoes de
microalgas no meio. Por exemplo, o
inicio da maturagdo sexual de Ensis
arcuatus (Solenidae) coincide com o
aumento de clorofila na agua.

A composigao bioquimica das microal-
gas e a sua influéncia na maturacao
das gdnadas sdo aspectos muito estu-
dados. As espécies de microalgas ricas
em certos tipos de acidos gordos,
como o DHA ou o EPA, vitaminas e
aminodacidos, constituem um elemen-
to fundamental nas dietas dos bival-
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aminoacidos, son un elemento funda-
mental en la dietas de los bivalvos. El
consumo de estas especies de algas, a
la vez que de algunas bacterias y nano-
plancton, permiten una alimentacion
equilibrada que favorece el desarrollo de
los productos sexuales de los bivalvos.

La alimentacién abundante permite pro-
cesos metabdlicos de acumulacién de
reservas en diferentes érganos seguln
las especies o familias de que se trate.
En algunos, los acimulos de glucégeno
y acidos grasos se realizan en el muscu-
lo abductor, mientras que otros es en la
masa visceral (higado, rifién, etc) o en el
pie. Esas reservas son movilizadas pos-
teriormente, cuando las condiciones
ambientales son las adecuadas, para ser
derivadas a los érganos reproductores y
la gametogénesis.

En acuicultura, dada la limitacion en la
capacidad de produccién de un gran
numero de especies de fitoplancton, se
opta por realizar el acondicionamiento
de los reproductores, aportandole una
combinacion de especies de algas que
cubran todos los requerimientos nutri-
cionales que necesitan para un adecua-
do desarrollo.

Edad y talla

En algunas especies, como Venus
striatula o M. mercenaria la maduraciéon
sexual ocurre en el primer afo de vida,
mientras que en otras como R. decussa-
tus esto ocurre cuando los individuos
alcanzan una talla superior a 20 mm, en
el segundo afio de vida. En otras espe-
cies como S. marginatus y E. arcuatus,
el rapido crecimiento de los ejemplares
permiten que la maduracion sexual ocu-
rra a la siguiente primavera después de
Su nacimiento, cuando alcanzan tallas
de 60 mm o mas.
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ves. O consumo destas espécies de
microalgas, e de algumas bactérias e
nanoplancton, permitem um desen-
volvimento equilibrado dos produtos
sexuais dos bivalves.

A alimentagdo abundante permite a
acumulacdo de reservas em diferentes
orgaos. Em algumas espécies, a acu-
mulacdo de glicogénio e de Aacidos
gordos realiza-se no musculo aductor,
enquanto noutras ocorre na massa
visceral (figado, rim, etc.) ou no pé.
Essas reservas sao mobilizadas poste-
riormente quando as condigdes
ambientais sdao as adequadas.

Em aquacultura, dada a limitagdo na
capacidade de producdo de um gran-
de numero de espécies de fitoplanc-
ton, opta-se por realizar o acondicio-
namento dos reprodutores, proporcio-
nando-lhes uma combinacdo de espé-
cies de microalgas que incluam todos
0s requisitos nutricionais que necessi-
tam para o seu adequado desenvolvi-
mento.

Idade e tamanho

Em algumas espécies, como Venus
striatula e M. mercenaria, a matura-
¢ao sexual ocorre durante o primeiro
ano de vida, enquanto que noutras
espécies, como a R. decussatus, ocor-
re quando os individuos alcangam um
tamanho superior a 20 mm, ou seja,
no segundo ano de vida. Em S. margi-
natus e E. arcuatus, o rapido cresci-
mento dos exemplares permite que a
maturagdo sexual tenha lugar na
Primavera a seguir ao seu nascimen-
to, quando alcangam tamanhos de 60
mm ou mais.



Las observaciones realizadas en criade-
ros de moluscos con especies como R.
decussatus permiten sin embargo inferir
que la calidad de las puestas obtenidas
es sensiblemente inferior en los indivi-
duos que realizan su primera puesta,
con respecto a reproductores de segun-
do afio (talla superior a 35 mm).

Mareas

En especies de habitos intermareales,
la emersion de los individuos durante
algunas horas parece tener efectos
contrapuestos sobre la maduracién
gonadal, por un lado, los periodos en
los que permanecen sin agua permi-
ten que alcancen mayores temperatu-
ras que los ejemplares continuamente
sumergidos, quienes, por el contrario,
tienen mayor disponibilidad de ali-
mento y presentan por tanto mayores
tasas de crecimiento y acumulo de
reservas.

Patologia

Los aspectos sanitarios son de gran
importancia para un buen desarrollo
gonadal. Algunas especies de parasi-
tos como los de los géneros
Gymnocephalus o Bucephalus en
almejas, o Bonamia y Marteilia en
Ostréidos, deterioran directamente los
organos reproductivos, mientras que
otros parasitos, por el consumo de las
reservas energéticas de los bivalvos,
impiden un adecuado desarrollo de las
gonadas. En el caso de las almejas,
otras enfermedades como la infeccion
bacteriana del “Anillo Marron” impide
en normal crecimiento del manto vy la
concha quedando expuestos al exte-
rior por lo que son posteriormente
invadidos por otras especies de para-
sitos oportunistas.
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No entanto, em estudos realizados em
viveiros com espécies como a R.
decussatus verificou-se que a qualida-
de dos gametas obtidos é sensivel-
mente inferior nos individuos que rea-
lizam a sua primeira desova, relativa-
mente aos reprodutores de segundo
ano de desova (de tamanho superior a
35 mm).

Marés

Em espécies de vivem na zona entre
marés, a imersdao dos individuos
durante algumas horas parece ter
efeitos contraditérios sobre a matura-
gao gonadal. Assim, por um lado, os
periodos em que permanecem sem
agua permitem que os individuos
alcancem maiores temperaturas do
que os exemplares continuamente
submersos, que, pelo contrario, tém
maior disponibilidade de alimento, e
apresentam portanto taxas de cresci-
mento e de acumulagdo de reservas
superiores.

Patologia

Os aspectos sanitarios sdo de grande
importancia para um bom desenvolvi-
mento gonadal. Algumas espécies de
parasitas, como os dos géneros
Gymnocephalus e Bucephalus nas
améijoas, ou Bonamia e Marteilia nas
ostras planas, consomem directamen-
te os d6rgdos reprodutores. Outros ha
gue ao consumirem as reservas ener-
géticas dos bivalves, impedem o ade-
quado desenvolvimento das gdénadas.
No caso das améijoas, existem outras
doencas como a infeccdo bacteriana
do “Anel Castanho”, que impedem o
normal crescimento do manto e da
concha ficando o corpo do animal
exposto ao exterior, sendo por isso
posteriormente invadido por outras
espécies de parasitas oportunistas.
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Luz (fotoperiodo)

El efecto del fotoperiodo, es decir, el
numero de horas de luz, incide tam-
bién como parametro para condicionar
el desarrollo gonadal. Recientes estu-
dios realizados en especies de
Pectinidos muestran que el aumento
de horas de luz lleva asociado la movi-
lizacion de las reservas desde el tejido
somatico a las goénadas.

En otras especies, como C. gigas,
experiencias realizadas en las que se
combina la modificacién de tempera-
tura con el fotoperiodo, simulando
condiciones diferentes a las naturales,
implica un claro desarrollo de los pro-
ductos sexuales y la consecucidon de
puestas en periodos diferentes del
natural.

1.4.2. FACTORES ENDOGENOS

Los factores enddgenos, ademas de
los condicionantes genéticos, vienen
determinados por la accién de diferen-
tes hormonas, que influyen sobre el
metabolismo y que a su vez dependen
también de las condiciones externas.

Existe una relacion entre la madura-
cion sexual de los bivalvos y cierta
actividad neurosecretora. Esta activi-
dad tiene como objeto la secrecidon
hormonas que regulan la maduracién
y para desencadenar la puesta
(Serotonina, Catecolaminas, Prosta-
glandinas). Ciertos factores neuroen-
docrinos estimulan la mitosis para el
desarrollo de las primeras etapas de la
gametogénesis, mientras que otros
factores controlan los procesos meid-
ticos.
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Luz (fotoperiodo)

O efeito do fotoperiodo, isto &, o
nuimero de horas de luz, é também
importante no acondicionamento dos
bivalves (desenvolvimento gonadal).
Estudos recentes levados a cabo em
espécies de Pectinideos mostraram
que o aumento de horas de luz se
encontra associado a mobilizagdo das
reservas do tecido somatico para as
gonadas.

Noutras espécies, como a C. gigas, em
experiéncias realizadas em que se
combinam a temperatura e o fotoperi-
odo, alternando as condigdes naturais,
revelam um claro desenvolvimento
dos produtos sexuais e desovas fora
dos periodos naturais.

1.4.2. FACTORES ENDOGENOS

Os factores enddgenos, para além dos
condicionalismos genéticos, sao
determinados pela accao de diferentes
hormonas, que influem o metabolismo
e que por sua vez dependem também
das condicOes externas.

Demonstrou-se a existéncia de uma
relacdo entre a maturagao sexual dos
bivalves e uma certa actividade neu-
rosecretora. Esta actividade tem por
base a secrecdo de hormonas que
regulam a maturacdo e desencadeiam
a desova (Serotonina, Catecolaminas,
Prostaglandinas). Certos factores neu-
roendocrinos estimulam a mitose para
o desenvolvimento das primeiras eta-
pas da gametogénese, enquanto que
outros factores controlam os proces-
sos meioticos.



1.5. ACONDICIONAMIENTO

Una vez conocidos cuales son los pro-
cesos que desencadenan el desarrollo
gonadal de los bivalvos y cuales son
las condiciones necesarias para que
esto ocurra, se pueden establecer
cuales son las condiciones adecuadas
para someter a los adultos de las dife-
rentes especies de bivalvos al acondi-
cionamiento, es decir, su manteni-
miento en las instalaciones del criade-
ro para obtener la maduracién sexual
y la puesta.

1.5.1. PARAMETROS PRINCIPALES
PARA EL ACONDICIONAMIENTO

Temperatura

Como se ha citado mas arriba, la tem-
peratura es el principal factor que
determina el desarrollo de las gdna-
das. Teniendo en cuenta que en
muchas especies, el incremento pro-
longado de este parametro provoca la
maduracion, desde que se establecie-
ron los primeros criaderos de bivalvos,
se ha comprobado que el manteni-
miento de los reproductores a tempe-
ratura constante, semejante a las que
soportan en las condiciones de madu-
racion, es un excelente método para
inducir al desarrollo gonadal.

En el caso de algunos Venéridos (R.
decussatus, R. philippinarum), el
mantenimiento de la temperatura
durante un periodo mas 0 menos pro-
longado a 20-22 °C induce a la madu-
racion. Este periodo puede oscilar
entre 1,5y 2 meses.

Sin embargo, se ha observado que el
incremento la temperatura de acondi-
cionamiento reduce el tiempo para la
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1.5. ACONDICIONAMENTO

Uma vez conhecidos 0s processos que
desencadeiam o desenvolvimento
gonadal dos bivalves e as condigdes
necessarias para que este se verifi-
que, € possivel determinar quais as
condicdes adequadas para submeter
os adultos das diferentes espécies de
bivalves ao acondicionamento, isto &,
a sua manutencgdo nas instalagdes da
maternidade para obter a maturacao
sexual e a desova.

1.5.1. PARAMETROS PRINCIPAIS
PARA O ACONDICIONAMENTO

Temperatura

Tal como foi anteriormente referido, a
temperatura é o principal factor que
determina o desenvolvimento das
gonadas. Tendo em conta que em
muitas espécies o aumento prolonga-
do deste parametro provoca a matu-
racao, desde que se estabeleceram as
primeiras instalacdo de producao arti-
ficial de bivalves, comprovou-se que a
manutencdo dos reprodutores a uma
temperatura constante, semelhante
as temperaturas suportadas nas con-
dicdes de maturagdo, € um excelente
método para induzir o desenvolvimen-
to gonadal.

No caso de alguns Venerideos (R.
decussatus, R. philippinarum), a
manutencdo da temperatura a 20-22
0C, durante um periodo mais ou
menos prolongado, induz a matura-
¢do. Este periodo pode oscilar entre
1,5 e 2 meses.

O aumento da temperatura de acondi-
cionamento reduz o tempo de matura-
¢do, o que deu origem a definicdo de
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maduracion con lo que se ha definido
un parametro, grados-dia (°D) que
relaciona ambos factores:

oD = d(t-to)
donde

oD - Grados-dia
d — NGmero de dias hasta la puesta
t — Temperatura media de acondicionamiento

t — Temp. ambiente al comienzo de la maduracion.

El valor de °D oscila entre 300 y 500.
Este parametro es aproximadamente
constante, para cada especie en un
area, de tal forma que al aumentar la
temperatura de acondicionamiento se
reduce el nimero de dias para la
puesta. Este pardmetro es de utilidad
para algunas especies y dentro de un
rango de temperaturas no muy amplio
(£ 3 °C). Sin embargo, el comporta-
miento de otro gran nimero de espe-
cies no se ajusta a esta relacién por lo
que su uso es limitado.

En el caso de R. philippinarum, se
observa que una vez realizada la
puesta, el mantenimiento de los
reproductores en temperatura de
acondicionamiento induce el inicio de
un nuevo ciclo reproductivo, lo que
permite obtener mas de una puesta al
afo. Sin embargo, en R. decussatus,
después de la puesta, parece existir
un periodo refractario de unos dos
meses en los que el mantenimiento de
las condiciones de estabulacién no
provoca ninguna respuesta en madu-
racion de los reproductores.

CULTIVO DE BIVALVES EM MATERNIDADE

um parametro graus-dia (°D) que
relaciona ambos os factores:

oD = d(t-t,)
em que
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°D - Graus-dia

d — Ndmero de dias até a desova

t — Temperatura média de acondicionamento
t, — Temp. ambiente no inicio da maturacdo.

O valor de °D oscila entre 300 e 500.
Este parametro é aproximadamente
constante para cada espécie num
determinado local, de maneira que ao
aumentar a temperatura de acondicio-
namento se reduz o nimero de dias
para a desova. Este parametro é (til
dentro de uma gama de temperaturas
nao muito ampla (£ 3 °C), mas nao se
ajusta a todas as espécies, pelo que a
sua utilizagdo é limitada.

No caso da R. philippinarum, observa-
se que uma vez realizada a desova a
manutencdo dos reprodutores a tem-
peratura de acondicionamento induz o
inicio de um novo ciclo reproductivo, o
que permite obter mais de uma deso-
va por ano. No entanto, na R. decus-
satus, parece existir depois da desova
um periodo refractario de cerca de 2
meses, durante os quais a manuten-
¢ao das condicdes de estabulacdo nao
provoca qualquer resposta na matura-
¢ao dos reprodutores.



Otras especies como S. marginatus u
O. edulis no responden a este trata-
miento de temperaturas constantes.
En algunas especies como C. gigas se
ha ensayado con éxito la modificacién
de las condiciones en criadero, simu-
lando las caracteristicas invernales,
con bajas temperaturas para después
ir aumentando paulatinamente has
alcanzar las de primavera, observan-
dose en estos casos maduracién y
puesta.

Alimentacion

Tal como se citdé en el apartado de los
requerimientos nutritivos de los repro-
ductores de bivalvos, la alimentacién
es un aspecto fundamental para el
desarrollo gonadal de los individuos.

Dadas las limitaciones del niumero de
especies que se cultivan en los criade-
ros, la dieta para el acondicionamien-
to se basa en la combinacién de varias
especies de microalgas que aporten
todos los requerimientos nutricionales
para la acumulacion de reservas y el
desarrollo de las gonadas.

Las especies comunmente utilizadas
en los criaderos son: Isochrysis galba-
na, Chaetoceros gracilis, Ch. calci-
trans, Tetraselmis suecica, Pavlova
lutheri,  Skeletonema  costatum,
Thalasiossira pseudonana, Phaeodac-
tylum tricornutum

Las caracteristicas nutritivas de estas
especies se recogen en la siguiente
tabla:
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Existem outras espécies como a S.
marginatus e O. edulis que nao res-
pondem a este tratamento de tempe-
raturas constantes. Em algumas espé-
cies como C. gigas experimentou-se
com éxito a modificagdo das condi-
¢Oes de estabulacdo, simulando as
caracteristicas invernais, com baixas
temperaturas, para depois ir aumen-
tando paulatinamente até alcangar as
temperaturas de Primavera, obser-
vando-se nestes casos o sucesso da
maturacao e da desova.

Alimentacao

Tal como foi referido anteriormente, a
alimentagdo é um aspecto fundamen-
tal para o desenvolvimento gonadal
dos individuos.

Dadas as limitagdes do numero de
espécies que se cultivam numa mater-
nidade de bivalves, a dieta para o seu
acondicionamento baseia-se na com-
binagdo de varias espécies de microal-
gas, que proporcionam todos os requi-
sitos nutricionais para a acumulagao
de reservas e o desenvolvimento das
gonadas.

As espécies vulgarmente utilizadas
nas maternidades de bivalves sao:
Isochrysis galbana, Chaetoceros gra-
cilis, C. calcitrans, Tetraselmis sueci-
ca, Pavlova lutheri, Skeletonema cos-
tatum, Thalasiossira pseudonana,
Phaeodactylum tricornutum

As caracteristicas nutricionais destas
espécies estdo indicadas na seguinte
tabela:
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Especie Tamafio/
Tamanho
(um)

CULTIVO DE BIVALVES EM MATERNIDADE

Caracteristicas nutritivas (Apidos grasos)
Caracteristicas nutricionais (Acidos gordos)

Chaetoceros gracilis 74.8
Chaetoceros calcitrans 11.3 3-6
Skeletonema costatum 52.2 10 x 5
Isochrysis galbana (T-Iso) 30.5 3x5
Pavlova lutheri 102.3 4x6
Tetraselmis suecica 168.2 15x9
Nannochloropsis oculata 6.1 3
Phaeodactylum tricornutum 76.7 25
Thalassiosira pseudonana 28.4 4-5
Rhodomonas salina 72.0 8-12

Fuente/Fonte: Brown et al, 1997

Las dietas idoneas para alimentacion
de reproductores de bivalvos se basan
en la combinacién de algunas de estas
especies, en funcion de estas caracte-
risticas alimenticias, de su tamano y
de su digestibilidad, la disponibilidad
en el criadero, etc, siendo recomenda-
ble disponer del mayor numero de
especies posibles dentro de la rentabi-
lidad de la instalacion.

Por su composicion bioquimica, la
inclusién de alguna especie de diato-
mea como Chaetoceros, Phaeodac-
tylum o Skeletonema, supone una
mejora sustancial en el acondiciona-
miento de los reproductores.

Otras especies, por su composicion en
acidos grasos, como T. suecica e I
galbana son también recomendables
para esta etapa de cultivo ya que
suponen la aportacidon de lipidos ade-
cuados para la acumulacién de reser-
vas.

Es igualmente deseable que la filtra-

cion del agua utilizada en el cultivo
permita el transito de bacterias del
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As dietas adequadas para a alimenta-
cao de reprodutores de bivalves
baseiam-se na combinagdo de algumas
destas espécies, em fungao das carac-
teristicas nutricionais, do seu tamanho
e da sua digestibilidade, da sua dispo-
nibilidade na maternidade, etc. Sendo,
deste modo, recomendavel dispor do
maior nimero de espécies possivel
para rentabilizar a instalagao.

Pela sua composicdo bioquimica, a uti-
lizagdo de alguma espécie de diatoma-
cias como Chaetoceros, Phaeodac-
tylum ou Skeletonema representa uma
melhoria substancial no acondiciona-
mento dos reprodutores.

Outras espécies, como a T. suecica e a
I. galbana, pela sua composicao em
acidos gordos, sao também recomen-
daveis para esta etapa de cultivo, uma
vez que proporcionam um fornecimen-
to de lipidos adequados para a acumu-
lacao de reservas.

E igualmente desejavel que a filtragdo
da agua utilizada no acondicionamento
permita a passagem de bactérias ou
particulas de matéria organica, uma



agua o particulas de materia organica,
ya que estos suponen un complemen-
to a la dieta en bivalvos.

La dosis diaria de alimento ha sido
bien estudiada en varias especies de
bivalvos, como Venéridos y Pectinidos.
Para los primeros, en las dos especies
de Ruditapes, las dietas idéneas para
la acumulacién de reservas han de
suponer en total un 4-6 % de peso
seco de algas/peso vivo de
almeja/dia. La dosificacién del alimen-
to ha de ser en continuo durante todo
el dia, en concentracion adecuadas, ya
que concentraciones de algas muy
altas son igualmente filtradas por los
ejemplares pero no digeridas, dando
lugar a la formacién de pseudoheces.

1.6. SELECCION DE
REPRODUCTORES

Para la incorporaciéon de reproductores
al criadero se han de tener en cuenta
diversos aspectos basicos para obte-
ner buenos resultados de produccion
de larvas. En relacion con lo expuesto
con anterioridad, se han de incorporar
reproductores que se encuentren en
buen estado sanitario, para lo cual es
importante realizar un estudio patolé-
gico para detectar la presencia de
algunas de enfermedades principales,
que puedan determinar la capacidad
reproductiva de los bivalvos. Es acon-
sejable también la limpieza y retirada
de epibiontes de los ejemplares.

La talla y edad son elementos impor-
tantes, ya que individuos de edad
superior a 3 anos ademas de acumu-
lar mayor nimero de patégenos, pre-
sentan una cierta disminucion de la
fecundidad.
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vez que estas representam um comple-
mento para a dieta dos bivalves.

A dose diaria de alimento a fornecer ja
foi bem estudada em varios grupos de
bivalves, como as Venérideas e
Pectinideas. Para as primeiras, nas
duas espécies de Ruditapes, as dietas
idéneas para a acumulacdo de reservas
devem representar no total entre 4-6
% em peso seco de microalgas/peso
vivo de améijoa/dia. A dosagem do ali-
mento deverd ser continua durante
todo o dia, nas concentracdes adequa-
das, uma vez que concentragdes de
microalgas muito elevadas sdo igual-
mente filtradas pelos exemplares mas
ndo digeridas, dando lugar a formacgao
de pseudo-fezes.

1.6. SELECCAO DE
REPRODUTORES

A seleccdo de reprodutores para acon-
dicionamento numa maternidade deve
ter em conta diversos aspectos basi-
cos para a obtencao de bons resulta-
dos no que se refere a producao de
larvas. Deste modo, devem ser selec-
cionados reprodutores que se encon-
trem em bom estado sanitario, pelo
que é importante levar a cabo uma
analise patoldgica a fim de se detectar
a presenca de algumas das doencas
referidas anteriormente, que possam
condicionar a capacidade reprodutora
dos bivalves. E também aconselhavel
a limpeza e remocdao de epibiontes
dos exemplares.

O tamanho e a idade s3ao elementos
importantes, uma vez que individuos
de idade superior a 3 anos, além de
acumularem um maior numero de
patologias, apresentam uma diminui-
¢ao da fecundidade.
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1.6.1. MOMENTO DE LA
RECEPCION

Uno de los objetivos del acondiciona-
miento de reproductores es la madu-
racion sexual de los ejemplares,
sometiéndolos a condiciones que ase-
mejen las éptimas para este proceso.
De esta forma se pueden obtener
puestas en época diferentes de la
natural para asegurar la produccién
continuada de larvas.

Es por tanto importante conocer el
comportamiento de los reproductores
en cuanto a su maduracién sexual en
condiciones controladas, para estable-
cer el calendario anual de incorpora-
cion de reproductores a las instalacio-
nes, ya que suponen un importante
coste de mantenimiento (consumo de
agua filtrada, alimentacion con fito-
plancton, etc.). De esta forma, si los
individuos responden a determinado
estimulo térmico obteniéndose pues-
tas a los 2 meses, se ha establecer un
calendario basado en los objetivos de
produccidon marcados.

Hay que tener en cuenta en este caso
diversos factores para la obtencion del
producto final del criadero (semillas
de bivalvos), como son la fecundidad
(n° de ovocitos por reproductores), la
supervivencia en cada una de las eta-
pas, el tiempo de cultivo de todo el
proceso de cultivo larvario y postlar-
vario y, finalmente, que las semillas
de moluscos salgan del criadero al
medio natural en el momento adecua-
do, ya que las condiciones ambienta-
les pueden no ser las adecuadas para
abordar la siguiente etapa de cultivo,
0 no sea rentable econdmicamente
por razones de mercado o de tasas de
crecimiento muy bajas, como ocurre
en invierno.
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1.6.1. MOMENTO DA RECEPGAO

Para estabelecer o calendario anual de
incorporacao de reprodutores nas ins-
talagbes, é importante conhecer o
comportamento dos reprodutores no
que se refere a sua maturagdo sexual
em condigbes controladas, uma vez
que, o acondicionamento dos reprodu-
tores pressupde um importante custo
de manutencdo (consumo de agua fil-
trada, alimentacdo, etc.). Desta
forma, dado que os individuos respon-
dem a determinado estimulo térmico
obtendo-se posturas apds 2 meses de
acondicionamento, é necessario esta-
belecer um calendario baseado nos
objectivos de producao definidos.

Neste caso, é necessario ter e conta
diversos factores, como por exemplo a
fecundidade (n°® de ovocitos por
reprodutores), a sobrevivéncia em
cada uma das etapas, o tempo de cul-
tivo de todo o processo de producao
larvar e péds-larvar e, finalmente, é
necessario que as sementes de molus-
cos saiam das instalagdes para o meio
natural no momento adequado, uma
vez que, as condicdes ambientais
podem ndo ser as adequadas para
realizar o cultivo em viveiro, ou o
mesmo pode ndo ser economicamen-
te rentavel por razbes de mercado ou
devido a taxas de crescimento muito
baixas, como ocorre no Inverno.



1.6.2. INSTALACIONES. MANEJO

La estabulacién de los reproductores en
el criadero se debe realizar en bande-
jas de material plastico inocuo, de
tamafio adecuado para su manejo (40
- 200 litros). Aunque algunas de las
especies que se cultivan tienen habitos
endobentdnicos, pueden mantenerse
en bandejas sin sustrato sin que
suponga un estrés excesivo. La estabu-
lacion de los ejemplares de almejas en
recipientes mas pequefios dentro de las
bandejas, que permita el contacto
entre lo individuos sin aumentar la
densidad de la bandeja, es una buena
solucion para el mantenimiento de los
reproductores en las instalaciones.

Se han ensayado otros métodos de
estabulacidon cuyo objetivo es mejorar
las condiciones en la que se encuentran
los individuos para aumentar la super-
vivencia y el ahorro energético de
mantenimiento para favorecer el des-
arrollo del material sexual. Los resulta-
dos son semejantes a los observados
en las bandejas en cuanto a supervi-
vencia, aunque se aprecia una dismi-
nucién en el tiempo hasta alcanzar la
madurez sexual.

1.6.2. INSTALAGCOES. MANEIO

A estabulacdao dos reprodutores em
maternidade deve realizar-se em tan-
ques de material plastico inécuo de
tamanho adequado para o seu maneio
(40 - 200 litros). Embora algumas das
espécies que se cultivam tenham habi-
tos endobentdnicos, podem manter-se
em tanques sem substrato sem que tal
proporcione um stress excessivo. A
estabulacdo dos exemplares de améi-
joas em recipientes mais pequenos
dentro dos tanques, que permita o con-
tacto entre os individuos sem aumentar
a densidade dentro do tanque, é uma
boa solugdo para a manutengdo dos
reprodutores nas instalagoes.

Foram ensaiados outros métodos de
estabulacdo cujo objectivo era melho-
rar as condigdes em que se encontram
os individuos para melhorar a sobrevi-
véncia e a acumulacdo de reservas
energéticas por forma a favorecer a
producdo de gametas. A sobrevivéncia
assemelhou-se a obtida nos tanques,
no entanto, verificou-se uma diminui-
¢ao do tempo necessario para alcancar
a maturagao sexual.

Diferentes sistemas de estabulacidon de reproductores
Diferentes sistemas de estabulagdo de reproductores
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Especies epibenténicas como las
ostras o pectinidos se mantienen en
recipientes como bolsas de red, o reci-
pientes plasticos para facilitar su
manejo. Otras en cambio, requieren
para su supervivencia la presencia de
sustrato, como ocurre con los soléni-
dos, lo cual dificulta en cierta medida
las labores de mantenimiento e higie-
ne de los reproductores.

El sistema de suministro de agua debe
ser en circuito abierto con una renova-
cién de 1-5 litros de agua por indivi-
duo y hora. No es necesario que este
agua se encuentre muy filtrada para
permitir el transito de materia organi-
ca y bacterias, lo que supone ademas
un ahorro en su tratamiento.

El agua debe contar con un tratamien-
to térmico adecuado a cada especie
segun lo recogido en el apartado de
Temperatura y debe mantenerse en
condiciones constantes durante todo
el periodo de acondicionamiento.

Las microalgas puede suministrarse,
en las dosis adecuadas, bien mezclada
por la tuberia de suministro de agua o
directamente en la bandeja en circui-
to independiente, con una dosificacién
idénea que asegure la disponibilidad
de alimento a todos los ejemplares y
durante todo el dia. La adecuada
regulacién de los flujos de entrada de
agua y alimento deben ser la precisas
para asegurar una buen concentracion
de algas y un tiempo de residencia en
la bandeja que permita la éptima ali-
mentacion de los individuos.

Para establecer los volumenes totales
de alimento suministrado a los repro-
ductores se ha de estimar diariamen-
te la concentracién de algas en los cul-
tivos de fitoplancton y la proporcién
de las diferentes especies disponibles.
El control diario de la temperatura en
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As espécies epibentdnicas como as
ostras ou as vieiras podem ser acondi-
cionadas em recipientes como bolsas de
rede, ou em recipientes plasticos para
facilitar o seu maneio. Existem, outras
espécies que requerem a presenga de
substrato, como é o caso dos longuei-
roes, o que dificulta em certa medida,
os trabalhos de manutengdo e higiene
dos reprodutores.

O sistema de fornecimento de agua
deverd ser em circuito aberto, com
uma renovagado de 1-5 litros de agua
por exemplar e por hora. Ndo é neces-
sario que esta agua se encontre muito
filtrada, para permitir a passagem de
matéria organica e de bactérias, o que
representa também alguma economia
no seu tratamento.

A agua deve ter um tratamento térmico
adequado a cada espécie conforme foi
descrito anteriormente, e deve manter-
se em condicbes constantes durante
todo o periodo de acondicionamento.

As microalgas podem administrar-se,
nas doses adequadas, misturadas
através da tubagem de abastecimento
de agua ou directamente no tanque
através de um circuito independente,
com uma dosagem idénea que asse-
gure a disponibilidade de alimento
para todos os exemplares e durante
todo o dia. A adequada regulacdo dos
fluxos de entrada de agua e de ali-
mento é necessaria para assegurar
uma boa concentracao de microalgas
e um tempo de permanéncia no tan-
que que permita a adequada alimen-
tacdo dos individuos.

Para determinar o volume total de ali-
mento necessario para os reproduto-
res, deve calcular-se diariamente a
concentragao de microalgas nos culti-



las bandejas de cultivo es una tarea
fundamental para el seguimiento del
acondicionamiento y la maduracion de
los individuos.

El manejo de las bandejas debe ser un
compromiso entre el mantenimiento
de las condiciones adecuadas de culti-
vo, el mantenimiento de la higiene y la
salubridad y la reduccién del estrés en
los ejemplares. El vaciado de agua de
las bandejas para la retirada de heces
e individuos en mal estado se lleva a
cabo cada dos dias, realizandose ade-
mas una limpieza con desinfectante
una vez en semana.

Por su parte, las demas instalaciones
como filtros, tuberias de agua y/o ali-
mento, etc. deben contar con un calen-
dario de limpieza segun la calidad del
agua de que se trate, que asegure la
buena calidad del agua y del alimento.

1.6.3. MUESTREO BIOLOGICO

Durante todo el periodo de acondicio-
namiento se han de realizar mues-
treos bioldgicos para el seguimiento
de la maduracion de los individuos.

En aquellos lotes de reproductores
que estén sometidos a las mismas
condiciones, en cuanto a alimentacién
temperatura y tiempo de estabula-
cion, se deben tomar algunos indivi-
duos (3-5), con una periodicidad de
10-15 dias, para evaluar su estado de
desarrollo. Para ello, los ejemplares
seleccionados al azar se abren y sobre
el lugar donde debe observarse el
aumento de las génadas (masa visce-
ral, pie, etc), se realiza una incision
con un bisturi, tomando una pequefa
porciéon de material, evitando en lo
posible desgarrar tejidos para poder
observar las estructuras del 6rgano
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vos de fitoplancton e a proporcao das
diferentes espécies disponiveis.

O controlo didrio da temperatura nos
tanques de cultivo é fundamental para
0 seguimento do acondicionamento e
para a maturacdo dos individuos.

O maneio correcto dos tanques deve
ser um compromisso entre a manu-
tencdo das condigbes adequadas de
cultivo, a manutencdao da higiene e
salubridade e a reducdo do stress dos
exemplares. O esvaziamento dos tan-
ques para a limpeza de fezes e indivi-
duos em mau estado deve efectuar-se
cada dois dias, realizando-se também
uma limpeza a fundo com desinfec-
tante uma vez por semana.

Os restantes elementos das instala-
¢oes como filtros, tubagens de agua
e/ou alimento, etc., devem contar
com um calendario de limpeza, que
assegure uma boa qualidade da agua
e do alimento.

1.6.3. AMOSTRAGEM BIOLOGICA

Durante todo o periodo de acondicio-
namento devem realizar-se amostra-
gens bioldgicas para o seguimento da
maturagao dos individuos.

Dos lotes de reprodutores submetidos
as mesmas condigdes, no que se refe-
re a alimentacdo, temperatura e
tempo de estabulagcdo, devem retirar-
se alguns individuos (3-5), com uma
periodicidade de 10-15 dias, para
avaliar o seu estado de desenvolvi-
mento gonadal. Para tal, devem abrir-
se os exemplares seleccionados alea-
toriamente e realizar-se uma incisao
na génada com um bisturi, retirando
uma pequena porgdo de material, evi-
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reproductor. Con esta muestra se rea-
liza un frotis, se coloca sobre un por-
taobjetos, se le afiade, si es necesa-
rio, una gota de agua salada, y se
observa al microscopio.

Con este método rapido, se puede
observar el sexo de los ejemplares
muestreados y en el caso de las hem-
bras la forma, tamafio y estado de
desarrollo de los ovocitos y en los
machos la presencia y movilidad de
los espermatozoides.

La disposicion de la gonada en cada
grupo de especies es diferente, en el
caso, por ejemplo, de los Venéridos y
Ostréidos se detecta realizando un
corte tangencial sobre la masa visceral,
intentando evitar contaminar la mues-
tra con odrganos digestivos. En los
Solénidos, el corte longitudinal del pie
permite determinar la presencia y de-
sarrollo de la génada en estas especies.

Otros métodos indirectos de determi-
naciéon del desarrollo de la gdnada
son:

- El indice gonadal que relaciona a lo
largo del tiempo el peso o volumen
de la gbnada respecto a la del animal
entero.

- El indice de condicidon que relaciona
el peso de la carne con el volumen o
peso total del animal. Este es un
método muy extendido para evaluar
indirectamente, la acumulacion de
reservas y su movilizacion hacia teji-
do reproductor. Son numerosos los
métodos de determinacion del indice
de condiciéon y diversos autores pro-
ponen diferentes medidas, como por
ejemplo:

El uso de uno u otro indice de condi-

35

CULTIVO DE BIVALVES EM MATERNIDADE

tando o mais possivel destruir os teci-
dos para poder observar-se as estru-
turas do 6rgdo reprodutor. Esta amos-
tra deve ser colocada sobre uma lami-
na, acrescentando-se-lhe, se for
necessario, uma gota de agua salga-
da, e posteriormente observada ao
microscépio.

Com este método podemos observar o
sexo dos exemplares. No caso das
fémeas observa-se a forma, tamanho
e estado de desenvolvimento dos ové-
citos, e nos machos a presenca e
mobilidade dos espermatozdides.

A disposicao da génada é diferente em
cada grupo de espécies. Por exemplo,
nos Venerideos e nos Ostreideos a
gonada é detectada realizando um
corte tangencial sobre a massa visce-
ral, procurando evitar contaminar a
amostra com orgdos digestivos. Nos
Solenideos, o corte longitudinal do pé
permite determinar a presenga e o
desenvolvimento da gonada.

Outros métodos indirectos de deter-
minagdo do desenvolvimento da géna-
da sdo:

- O indice gonadal, que relaciona
numa escala de tempo o peso ou
volume da gonada em relagdo ao
animal inteiro;

- O indice de condigdo, que relaciona o
peso da carne com o volume ou peso
do animal. Este € um método muito
utilizado para avaliar, indirectamen-
te, a acumulacdo de reservas e a sua
mobilizagdo para o tecido reprodutor.
Sdo numerosos os métodos de
determinacdo do indice de condigdo,
e diversos autores propdem diferen-
tes medidas, como por exemplo:



PSC
P—PSV

PSIC | 1000
PSV

donde:
onde:

PSC — Peso Seco de la Carne
PSC — Peso Seco da Carne

P — Peso vivo del animal
P — Peso vivo do animal

VCI — Volumen de la cavidad interna
VCI - Volume da cavidade interna

cion depende de la especie que se
considere y de que permita observar
la variacion del peso de la carne como
consecuencia de la acumulacién de
reservas o del aumento de la gonada.
En general esta medida relaciona un
parametro que varia segun el estado
fisioldgico del animal con otro que
sufre escasa variacién, como suele ser
el peso de la valva. En especies en las
que el peso de la valva pueda sufrir
variaciones no solo relacionadas con
la talla es conveniente, sin embargo,
el uso de la relacidén entre el peso y
longitud total. En cada caso el indice
de condicién permite resaltar en
mayor o menor medida lo que se pre-
tende observar. También se puede uti-
lizar una variacion de este indice para
valorar la movilizacion de reservas
entre tejidos y su traspaso a tejido
gonadal relacionando el peso seco de
diferentes drganos: glandula digesti-
va, musculo abductor, pie, etc, con el
peso seco de la valva: Peso seco del
dérgano x 100/Peso seco de la valva.

Existen otros métodos directos de

x100 (Pérez Camacho, et al, 1980)

(Walne & Mann, 1975)
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i Sg «100 (Walne, 1976)

il Sf «1000(Higgins, 1938)

PSLC — Peso Seco libre de cenizas
PSLC — Peso seco livre de cinzas

PSV — Peso seco de las valvas
PSV — Peso seco das valvulas

O uso de um ou outro indice depende
da espécie que se considere e se per-
mite observar a variacdo do peso da
carne como consequéncia da acumu-
lacao de reservas ou do aumento da
génada. Este indice relaciona um
parametro que varia segundo o esta-
do fisiolégico do animal, com outro
que sofre pequenas variacdes, que é o
peso das valvulas. Nas espécies em
que o peso das valvulas pode sofrer
variagdes que ndo sejam relacionadas
com o crescimento, é conveniente, o
uso da relagdo entre o peso e compri-
mento total. Em todos os casos o indi-
ce de condicdo permite ressaltar em
maior ou menor medida o que se pre-
tende observar. Também se pode utili-
zar uma variacdo deste indice, para
valorizar a mobilizagdo de reservas
nos tecidos e a sua utilizacao para a
producao de tecido gonadal, relacio-
nando o peso seco de diferentes
orgdos (glandula digestiva, musculo
aductor, pé, etc.) com o peso seco da
valvula.
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valoracion de la maduracidon sexual,
siendo el mas exacto y utilizado la
realizacion de cortes histoldgicos para
su observacion en el microscopio. Este
método es largo y tiene el inconve-
niente de que los resultados no son
inmediatos, ya que tratamiento de las
muestras requiere un laborioso proce-
so. Se conservan los tejidos blandos
de los reproductores en un fijador, a
continuacion se extrae el agua en
sucesivos bafios de alcohol, se incluye
a continuacion en parafina, se corta
con el microtomo y se tifie con hema-
toxilina-eosina. Tras la observacién de
las muestras se determina el estado
de desarrollo gonadal, distinguiéndose
los siguientes estadios:

Estado 0: Génada vacia. La masa visceral
aparece plana, con color blanquecino, dejan-
dose ver los bordes del intestino. La gonada
esta completamente vacia. No se observa
tejido reproductor o solo se aprecian los pri-
meros estadios: ovogonias y espermatogo-
nias

Estado I: Maduracion. La génada empieza
a ocupar gran parte del manto y de la masa
visceral con una coloracion que defiere entre
especies. Se observan ovocitos en diferentes
estados de maduracion y con forma perifor-
me que no ocupan completamente los folicu-
los Ya es posible observar las colas de los
espermatozoides en el limen pero todavia no
rellenan los foliculos.

Estado II: Gonada madura. Las gdnadas
estan completamente maduras ocupando la
casi totalidad de la masa visceral y del
manto. Los ovocitos adquieren forma poligo-
nal y aumentan de tamafio, ocupando com-
pletamente el interior de las ovogonias Los
espermatozoides estan en el lumen y las
paredes de las espermatogonias son muy
gruesas

Estado III: Puesta. A medida que la pues-
ta avanza, la pared de la masa visceral se
vuelven flacida. Se puede observar el borde
del intestino. Los foliculos se encuentran
completamente vacios y otros todavia con
células sexuales maduras
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Existem outros métodos directos de
avaliacdo da maturagao sexual, sendo
o mais utilizado a realizacdo de cortes
histoldgicos para a sua observacgao ao
microscépio Optico. Este método €
moroso e tem o inconveniente dos
resultados ndo serem imediatos, ja
que o tratamento das amostras requer
um processo bastante laborioso. E
necessario conservar os tecidos moles
dos reprodutores num fixador, segui-
damente extrair a dgua em sucessivos
banhos de alcool, prosseguir com a
inclusdao em parafina para posterior-
mente cortar secgbes muito finas e
corar. Apés a observagao das amos-
tras, determina-se o estado de desen-
volvimento gonadal, distinguindo-se
0s seguintes estados:

Estado 0: Gonada vazia. A massa visceral
apresenta-se plana, com cor esbranquicada,
deixando transparecer os contornos do intes-
tino. A gonada estd completamente vazia.
Ndo se observa tecido reprodutor ou apenas
ocorrem 0s primeiros estados: ovogodnias e
espermatogonias.

Estado I: Maturagao. A gonada comega a
ocupar grande parte do manto e da massa
visceral, com coloragdo que difere de espé-
cie para espécie. Sdo observados ovdcitos em
diferentes estados de maturagdo e com
forma periforme que ndo ocupam completa-
mente os foliculos. Ja é possivel observar as
caudas dos espermatozoéide no Iimen, mas
ainda ndo preenchem os foliculos.

Estado II: Gonada madura. As gonadas
estdo completamente maduras, ocupando a
quase totalidade da massa visceral e do
manto. Os ovdcitos adquirem forma poligo-
nal e aumentam de tamanho ocupando com-
pletamente o interior das ovogodnias. Os
espermatozdides estdo no limen e as pare-
des das espermatogonias sdo muito grossas.

Estado III: Postura. A medida que a postu-
ra avanga, a parede da massa visceral torna-
se flacida. Pode-se observar o contorno do
intestino. Observam-se os foliculos comple-
tamente vazios e outros ainda com células
sexuais maduras.



Estado IV: Postpuesta. La pared de la
masa visceral se encuentra bastante flacida.
Se puede observar el borde del intestino Se
observan huecos entre lo ovocitos aparecien-
do algun ovocito aislado. En los machos tam-

bién se aprecian tubulos vacios.

En las siguientes fotos se observan los
diferentes estados en las génadas de
machos y hembras.

Gonada vacia (0)
Godnada vazia (0)

Maduracion (1)
Maturagao (l)

Madurez (I1)
Goénada madura

(11

Puesta (l11)
Postura (l11)

Postpuesta (1V)
Pés-postura (1V)

Una vez alcanzada la maduracién
completa de la gdénada, el método
mas utilizado para la reproduccion de
bivalvos en el criadero es la induccién
a la puesta, aunque algunas especies,
como la ostra plana, no responden a
este proceso.

CAPITULO 2

Estado IV: Pés-postura. A parede da
massa visceral encontra-se bastante flacida.
Pode observar-se o contorno do intestino.
Observam-se zonas vazias e ocorrem apenas
alguns ovocitos isolados. Nos machos tam-

bém se verificam tubulos vazios.

Nas figuras seguintes estdo represen-
tadas as gdénadas de machos e de
fémeas.

Machos
Machos

Corte histologicos de distintas
fases de desarrollo de las géna-
das femenina (Izq.) y masculina
(Der.) al microscopio.

Cortes histoldgicos de distintas
fases de desenvolvimento de
gbénadas fémeas (Esg.) e de
machos (Dir.) (Observagdes ao
microscépio).

Quando ocorre a maturacdao completa
da gonada, o método mais utilizado
para a reproducdo da maioria dos
bivalves em laboratoério, é a indugdo
da postura. Existem bivalves que nao
respondem a este método, como por
exemplo, a ostra plana.
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INDUCCION ALA
PUESTA E INCUBACION

2.1. INTRODUCCION

El desove espontaneo, en laboratorio,
es poco frecuente y, cuando se produ-
ce, ho permite controlar las condiciones
en las que tiene lugar, lo que provoca
irremediablemente el deterioro del cul-
tivo, y la consiguiente inutilizacion de
los gametos. Por tanto, la obtencién de
gametos en laboratorio es una etapa
gue implica la estimulacion artificial de
los progenitores en condiciones contro-
ladas, de lo que depende también la
obtencion de larvas.

Cuando se comprueba que los anima-
les ya son lo bastante maduros, se
procede a estimular la expulsién de
gametos.

La estimulacion de la puesta es el pro-
ceso por el cual se induce a los bival-
vos sexualmente maduros a liberar
gametos en respuesta a la aplicacion
de un estimulo.

Tal como la gametogénesis, el inicio
de la puesta es consecuencia de una
combinacién de factores de tipo gené-
tico, térmico, mecanico y hormonal,
entre los que destacan los siguientes:

a) Temperatura: Se considera uno
de los factores de mayor incidencia
sobre el control de la puesta, aunque
el comportamiento con respecto a
este factor difiere notablemente de
unas especies a otras. La emision de
gametos solo se produce cuando el
agua supera un nivel minimo de tem-
peratura, que puede variar dentro de
una misma especie en funcion de la
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CAPITULO 2
INDUCAO DA POSTURA
E INCUBACAO

2.1. INTRODUCAO

As desovas espontaneas, em laborato-
rio, sdo raras, e quando acontecem
ndao permitem controlar as condigdes
nas quais ocorrem, 0 que provoca,
irremediavelmente, a deterioracdo da
cultura e a consequente inviabilizacdo
dos gametas. Assim, a obtencdo de
gametas em laboratdrio é uma etapa
gue implica uma estimulacao artificial
dos progenitores, em condicdes con-
troladas, da qual também depende a
obtencdo de larvas.

Quando se verifica que os animais ja
se encontram suficientemente madu-
ros, procede-se a estimulagdo da
expulsdo dos gametas - a postura.

A estimulacdo da postura é o proces-
so pelo qual os bivalves sexualmente
maduros sao induzidos a libertarem os
gametas em resposta a aplicacao de
um estimulo.

Tal como na gametogénese, também o
inicio da postura é consequéncia de uma
combinagdo de factores de ordem gené-
tica, térmica, mecanica e hormonal, dos
quais se destacam os seguintes:

a) Temperatura: Considera-se como
um dos factores de maior incidéncia
sobre o controlo da postura, ainda que
o comportamento relativamente a ela
difira notavelmente dumas espécies
para outras. A emissdo de gametas so
se produz quando a agua passa um
nivel minimo de temperatura, que



época del afio.

b) Salinidad: Parece que el descenso
de la salinidad del agua estimula la
liberacion de gametos maduros.

c) Luminosidad: La influencia de
este factor sobre la actividad sexual
de los moluscos es un fendmeno poco
estudiado.

d) Estimulos mecanicos: Por ejem-
plo, vientos fuertes, mareas, etc., tie-
nen escasa influencia sobre la puesta
en poblaciones naturales.

e) Presencia de gametos en el
entorno: Los gametos de muchos
organismos de fecundacién externa
producen sustancias que facilitan la
fecundacion. Los espermatozoides
producen compuestos que tienen pro-
piedades de activaciéon de la puesta en
individuos de la misma especie.

f) Segregaciones neuronales: Los
ganglios cerebrales y viscerales de los
bivalvos, desempefan un importante
papel en el control de la reproduccion.

Habida cuenta de estos factores esti-
mulantes, la emision de gametos
puede ser provocada en condiciones
experimentales segun diversos proce-
dimientos. Las diferentes técnicas de
estimulacion empleadas dependen la
naturaleza y el grado de maduracién
sexual de los bivalvos.

La obtencion de los gametos puede
exigir el sacrificio de animales - esca-
rificaciéon - o no, si se utilizan méto-
dos para estimular la emisién natural
de gametos.

2.2. ESCARIFICACION
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pode variar dentro de uma mesma
espécie entre épocas do ano.

b) Salinidade: O decréscimo da sali-
nidade da a&gua parece estimular a
libertacdo de gametas maduros.

c) Luminosidade: A influéncia deste fac-
tor sobre a actividade sexual dos molus-
cos é um fendmeno pouco estudado.

d) Estimulos mecanicos: Tais como
ventos forte, marés, etc., exercem
uma influéncia parca na postura de
populagdes naturais.

e) Presencas de gametas no meio
envolvente: Os gdmetas de muitos
organismos com fecundacgdo externa
libertam substancias que facilitam a
fecundacdo. Os espermatozédides pro-
duzem compostos que tém proprieda-
des activadoras da postura sobre os
individuos da mesma espécie.

f) Neurosegregacgoes: Os ganglios
cerebrais e viscerais dos bivalves,
desempenham um papel importante
no controle da reproducao.

Tendo em conta estes factores estimu-
lantes, a emissdo dos gametas pode
ser provocada em condicdes experi-
mentais segundo diversos procedi-
mentos. As diferentes técnicas de
estimulacao utilizadas estdo relacio-
nadas com a natureza e o grau de
maturacao sexual dos bivalves.

A obtencdo dos gametas pode exigir o
sacrificio dos animais - escarificacdao
- ou ndo, utilizando métodos que esti-
mulam a emissdo natural dos gametas.
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Los gametos maduros de los bivalvos
oviparos se pueden retirar directa-
mente de la gonada por escarificacion.
Sin embargo, la viabilidad de los
gametos conseguidos mediante este
método difiere en funcion de la espe-
cie. En las especies pertenecientes a
los géneros Pecten, Mytilus vy
Ruditapes, la maduracién de los ovoci-
tos y la fecundacién sélo son posibles
una vez que éstos han pasado por el
gonoducto.

El proceso de esca-
rificacion se inicia
con la apertura o
sacrificio de indivi-
duos sexualmente
maduros con ayuda
de wuna cuchilla.
Posteriormente,
con un bisturi, se
efectia una ligera
incisién en la géna-
da y, a continua-
cion, se ejerce pre-
siébn. Los gametos
se recogen median-
te el lavado con
agua de mar filtra-
da vy esterilizada
por rayos ultravioletas. En este
momento, se retira una muestra de
gametos para determinar su sexo al
microscopio (cuando no es posible dife-
renciar de forma macroscopica el sexo
de los individuos) y la maduracién de
los gametos. El esperma debe ser
movil y los ovocitos, que inicialmente
presentan forma de "“pera” deben
redondearse al entrar en contacto con
el agua de mar durante un periodo de
20 minutos.

Los productos sexuales maduros obte-
nidos de cada individuo, se lavan a

Método de escarificacion de la gonada (ilus-
tracion por Sa e Silva)
Método de escarificagdo da gonada
(ilustragdo por Sa e Silva)
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2.2. ESCARIFICAGCAO

Os gametas maduros dos bivalves ovi-
paros podem ser retirados directa-
mente da gdénada por escarificacdo.
Contudo a viabilidade dos gametas
conseguidos através deste método,
difere consoante as espécies. Nas
espécies pertencentes aos géneros
Pecten, Mytilus e Ruditapes, a matu-
ragdo dos ovocitos s6 é concluida e a
fecundacdo possivel, apds a passagem
destes pelo gonaducto.

O processo de
escarificagao é ini-
ciado com a aber-
tura/sacrificio de
individuos sexual-
mente  maduros
com o auxilio de
uma faca.
Posteriormente ¢é
efectuada uma
ligeira incisdo na
génada com um
bisturi, seguida de
uma pressao. Os
gametas sao
recolhidos por
lavagem com agua
do mar filtrada e esterilizada por U.V..
Neste momento é retirada uma amos-
tra de gametas para determinar
microscopicamente o sexo (quando
ndo é possivel a diferenciagao sexual
macroscopica dos individuos) e a
maturagdo dos gametas. O esperma
deve estar moével e os ovdcitos, que
inicialmente possuem forma de “péra”
deverdao arredondar quando em con-
tacto com a agua do mar num periodo
de 20 minutos.

Os produtos sexuais maduros obtidos
de cada individuo, sdo seguidamente
lavados e filtrados por crivos de mal-



continuacion y se filtran en cribas con
luz de malla de un tamafio superior al
de los gametos, a fin de eliminar las
particulas en suspension (heces,
pedazos de concha, etc.) resultantes
del proceso de escarificacion. La sus-
pensién de gametos debe mantenerse
a temperatura de cultivo.

Durante el proceso de escarificacion
es necesario tener cuidado de no per-
forar la glandula digestiva, a fin de
evitar la contaminacién de los game-
tos por bacterias y otros microorga-
nismos de origen gastrointestinal.

2.3. METODOS EXPERIMEN-
TALES DE PROVOCAR LA
PUESTA

La induccién a la puesta de los bival-
vos ofrece varias ventajas y, entre
ellas, la principal es que no exige el
sacrificio de los animales. Asi, se pue-
den obtener varias puestas de los
mejores progenitores. Existen diver-
sos estimulos para inducir a la puesta:
choques térmicos, mecanicos, quimi-
cos, etc. El mas adecuado sera el que
se adapte con mayor naturalidad a
cada especie y el que minimice el
estrés. Es importante evitar choques
violentos que puedan causar un
“estrés” desfavorable a la futura gene-
racion.

2.3.1. VARIACIONES TERMICAS

El método mas difundido en los cria-
deros y con mayor éxito en la mayoria
de los bivalvos es el estimulo térmi-
co. Este método se aplica a individuos
sexualmente maduros, ya procedan
del medio natural o hayan sido mani-
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hagem superior ao tamanho dos
gametas, por forma a remover as par-
ticulas em suspensédo (fezes, pedacos
de concha, etc...) resultantes do pro-
cesso de escarificacdo. A suspensao
de gédmetas deve ser mantida a tem-
peratura da cultura.

Durante o processo de escarificagdo é
necessario precaver a perfuragdo da
glandula digestiva, por forma a evitar
a contaminagdo dos gametas com
bactérias e outros microorganismos
de origem gastro-intestinal.

2.3. METODOS EXPERIMEN-
TAIS PARA PROVOCAR A
POSTURA

A indugdo da postura dos bivalves
apresenta varias vantagens, sendo a
mais importante, o facto de esta nao
exigir o sacrificio dos animais. Assim
podem-se obter varias posturas dos
melhores progenitores. Existem diver-
sos estimulos para induzir a postura:
choques térmicos, mecanicos, quimi-
cos, etc. O mais bem sucedido sera o
que mais naturalmente se adapta a
cada espécie € 0 que minimiza o
stress. E importante evitar choques
violentos que possam causar “stress”
desfavoravel a futura geracao.

2.3.1. VARIACOES TERMICAS

O método mais difundido nas materni-
dades e com maior sucesso na maio-
ria dos bivalves é o estimulo térmi-
co. Este método aplica-se a individuos
sexualmente maduros, quer sejam
provenientes da natureza, quer sejam
acondicionados em laboratorio.
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pulados en labora-
torios.

Los individuos
sexualmente
maduros que se
seleccionen deben
ser limpiados a
conciencia con
agua de mar fil-
trada, y es preciso
liberarles de la
epifauna incrusta-
da. Tras esta lim-
pieza, se mantie-
ne a los bivalvos
en bandejas con

Método de estimulacidn de liberaciéon de gametos
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Os individuos
sexualmente
maduros seleccio-
nados devem ser
rigorosamente
limpos com agua
do mar filtrada e
a epifauna
encrostada deve
ser retirada. Apds
esta limpeza os
bivalves sdo,
entdao, mantidos
em tabuleiros
com agua do mar
e expostos a tem-

agua de mar, y se por choques térmicos (ilustracion por Sa e Silva) peraturas alte!'-
les expone a tem-  Método de estimulacdo da libertacio dos gdmetas Nadas, Cuja
peraturas alter- por choques térmicos (ilustragdo por Sa e Silva). amplitude varia
nas, cuya varia- consoante as

cion difiere en funcidn de las especies.
Generalmente, se debe optar por un
diferencial de unos 10° C entre la
temperatura minima y la maxima.
Para iniciar el estimulo térmico, se
debe emplear la temperatura mas
alta, a fin de estimular a los bivalvos a
iniciar la actividad de filtracion. Una
vez transcurridos de 30 a 40 minutos,
se debe retirar el agua y sustituirla
por agua fria durante el mismo perio-
do de tiempo, repitiendo el proceso
sucesivamente, hasta la puesta. El
numero de ciclos necesarios depende
del grado de maduracion de los proge-
nitores, y puede suponer hasta 4 0 5
horas. En general, los bivalvos empie-
zan a emitir con las temperaturas mas
altas, y son los machos los primeros
en emitir, aunque este fendmeno no
siempre se cumple. Este procedimien-
to se realiza, normalmente, en circui-
to cerrado, en bandejas de PVC de
aproximadamente 60x40x15 cm vy
fondo negro (para facilitar la visualiza-
cion de los productos sexuales), con
unos 10 cm de agua de mar filtrada,
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espécies. Geralmente deve-se optar
por um diferencial de cerca de 10°C
entre a temperatura baixa e a tempe-
ratura alta. O estimulo térmico deve
ser iniciado com a temperatura mais
alta para que os bivalves sejam esti-
mulados a iniciar a actividade de fil-
tracdo. Apds 30 a 40 minutos a agua
deve ser retirada e substituida por
agua fria durante o mesmo periodo de
tempo, repetindo-se o processo
sucessivamente, até ao inicio da pos-
tura. O numero de ciclos necessarios
depende do grau de maturagdao dos
progenitores, podendo levar até 4 a 5
horas. Geralmente, os bivalves come-
gam a emitir com as temperaturas
mais altas, sendo os machos os pri-
meiros a emitir, contudo, este facto
nao consiste numa regra. Este proce-
dimento é realizado, normalmente,
em circuito fechado, em tabuleiros de
pvc e de fundo preto (para melhor
visualizagdo dos produtos sexuais),
com cerca de 10 cm de profundidade
de agua do mar filtrada, aquecida
através de resisténcias providas de



calentada mediante resistencias pro-
vistas de termostato y agitada por
difusores de aire. Siempre que sea
necesario, se debe sustituir el agua
para que las heces u otros desechos
no dificulten la visualizacion de los
gametos. Sin embargo, este proceso
también se puede llevar a cabo en sis-
tema abierto, siempre que se controle
la temperatura.

2.3.2. ADICION
DE GAMETOS

El estimulo térmico
se puede reforzar '
aun mas mediante
la adicion de peque-
flas porciones de
una solucién de
gametos (preferi-
blemente, esper-
ma), que se puede
obtener de un ani-
mal recién sacrifica-
do, al agua en la

que se realiza la
eStIm,u'aC_I(,)n' La Método de estimulacidon de liberacion de
combinacion de

estos dos estimulos
mejora notable-
mente la respuesta
a la estimulacion.

2.3.3. ESTIMULOS QUiMICOS

La actividad sexual de los bivalvos se
regula por via neuroendocrina, y la
neurohormona serotonina se ha insti-
tuido como sustancia fundamental en
la regulacion de la puesta y en la
maduracion de los gametos. Existen
otras sustancias inductoras a la pues-
ta, pero ésta es la mas utilizada y la

gametos por inyeccién de hormonas
(Tlustracion por Sa e Silva)
Método de estimulagdo da libertacdo dos
gametas por injecgdo de hormonas (ilustragéo
por Sa e Silva).
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termodstato, e agitada por difusores de
ar. Sempre que necessario a agua
deve ser substituida para que ndo
haja dificuldade na visualizagdo dos
gametas devido a fezes ou outros
detritos existentes. Porém, este pro-
cesso também pode ser efectuado em
sistema aberto, desde que seja con-
trolada a temperatura.

2.3.2. ADICAO DE GAMETAS

O estimulo térmico
ainda pode ser
reforcado, pela adi-
¢do, a agua onde se
realiza a estimula-
¢ao, de pequenas
porcoes de uma
solugcdo de gametas
(esperma de prefe-
réncia) que pode
ser obtida de um
animal recém sacri-
ficado. A combina-
cdo destes dois
estimulos melhora
significativamente
a resposta a esti-
mulagao.

2.3.3. ESTIMULOS QUiIMICOS

A actividade sexual dos bivalves é
regulada por via neuroenddcrina,
como ja foi referido antes, sendo a
neurohormona serotonina assumida
como a substancia fundamental na
regulacdo da postura e da maturacao
dos gdmetas. Existem outras substan-
cias indutoras da postura, mas esta é
a mais utilizada e a que proporciona
melhores resultados em diversas
espécies de bivalves.
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que arroja mejores resultados en
diversas especies de bivalvos.
Teniendo en cuenta el emplazamiento
de la gdonada, se practica un orificio en
la concha (aproximadamente, 2 mm
de didmetro) con ayuda de un taladro
eléctrico. La serotonina se inyecta
(0,2 ml 6 0,4 ml) directamente en la
gonada o en el musculo de los anima-
les maduros, en una concentracion de
0,2 mM. a 2 mM. A continuacién, se
aisla a los individuos estimulados en
cubetas con agua de mar filtrada vy
esterilizada mediante rayos ultraviole-
ta. La respuesta es practicamente
inmediata, pero si el estimulo es
demasiado intenso, provoca la expul-
sion de todos los gametos, incluidos
aquellos que no estan maduros. Por
ello, el choque térmico sigue siendo el
estimulo que mejores resultados pro-
duce.

2.3.4. OTROS ESTIMULOS

Existen otros estimulos que se pueden
utilizar o no de forma simultdnea con
los que ya se han mencionado. Entre
ellos, destacan algunos que se pueden
emplear en laboratorio, como por
ejemplo la variacion de la salinidad, de
la luminosidad, del tiempo de emer-
sion e inmersién o de la presencia u
ausencia de alimentos. Con frecuencia,
estos estimulos se utilizan como com-
plemento al choque térmico.

2.4. FECUNDACION

2.4.1. DESARROLLO Y
MANIPULACION DE LOS GAMETOS

Una vez iniciada la liberacidon de los
productos sexuales, debe identificarse
a los individuos y separarlos por sexo
en pequefios recipientes con agua fil-
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Tendo em conta a localizagao da géna-
da, faz-se um furo na concha (cerca
de 2 mm de didmetro) com o auxilio
de um berbequim eléctrico. A seroto-
nina € injectada (0.2 mL ou 0.4 mL)
directamente na géonada ou no muscu-
lo dos animais maduros, numa con-
centragdo de 0.2mM a 2 mM.
Seguidamente, os individuos estimu-
lados sdo isolados em tinas com agua
do mar filtrada e esterilizada por U.V..
A resposta é praticamente imediata,
mas se o estimulo é demasiado inten-
so, provoca a expulsao de todos os
gametas, os imaturos inclusive. Por
este facto, o choque térmico continua
a ser o estimulo que proporciona mel-
hores resultados.

2.3.4. OUTROS ESTIMULOS

Existem outros estimulos que podem
ser utilizados em simultdaneo ou ndo
com os ja referidos. Entre estes des-
tacam-se alguns que podem ser utili-
zados em laboratério, como por exem-
plo a variagao da salinidade, da lumi-
nosidade, do tempo de emersdo e
imersdo, da presencga/auséncia de ali-
mento. Frequentemente estes estimu-
los sdo utilizados como complementa-
res do choque térmico.

2.4. FECUNDAGAO

2.4.1. DESENVOLVIMENTO E
MANIPULACAO DOS GAMETAS

Iniciada a libertacdo dos produtos
sexuais os individuos devem ser iden-
tificados e separados por sexos em
pequenos recipientes com agua filtra-
da e a mesma temperatura do tabulei-
ro de desova. Os gametas femininos
deverao ser filtrados por dois crivos de



traba a la misma temperatura que la
bandeja de desove. Los gametos
femeninos se filtran mediante dos cri-
bas de mallas distintas: una con orifi-
cios superiores, para retener los dese-
chos mayores, y otra con orificios infe-
riores, para retener los ovocitos. Este
procedimiento evita la proliferacion de
bacterias y otros microorganismos

malhagens distintas: uma de malha-
gem superior, para reter os detritos
maiores, e outro de malhagem inferior
para reter os ovdcitos. Este procedi-
mento evita a proliferacdo de bacté-
rias e outros microorganismos que
podem degradar os gametas.

Reproductores de ostra (C gigas) y almeja fina (R. decussatus) emitiendo esperma
Reprodutores de ostra (C. gigas) e améijoa-boa (R. decussatus) emitindo esperma

que puedan perjudicar a los gametos.

Tras este tratamiento, los ovocitos se
deben concentrar en frascos de 5
litros con agua de mar filtrada y este-
rilizada por rayos ultravioletas, y
homogeneizarlos con frecuencia para
evitar la anoxia del cultivo. También
se debe lavar la solucién de esperma-
tozoides, haciéndola pasar por una
criba de 20 um que retenga los dese-
chos mayores

2.4.2. PROCEDIMIENTO
ZOOTECNICO

Para producir el maximo de larvas
sanas, es necesario que la fertilizacion
se realice en el plazo de una hora tras
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ApOs este tratamento, os ovdcitos
devem ser concentrados em copos de
5 Litros com agua do mar filtrada e
esterilizada por U.V,, e frequentemen-
te homogeneizados para que se evite
a anodxia da cultura. A solugdo de
espermatozdides também deve ser
lavada através da passagem por um
crivo que retenha os detritos maiores.

2.4.2. PROCEDIMENTO
ZOOTECNICO

Para a produgdo maxima de larvas
saudaveis é necessario que a fertiliza-
cdo ocorra dentro de uma hora apéds a
emissao dos produtos sexuais. Dentro
deste periodo, deve-se adicionar 1 a 2
ml de uma suspensdo, resultante da
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la emisién de los
productos
sexuales.
Dentro de ese
periodo, se debe
afadir entre 1 y
2 ml de una sus-
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mistura de
esperma de
varios machos,
por cada litro da
suspensao de
ovocitos. Este
volume ¢é sufi-

pensién, resul- ciente para que
tante de la mez- sejam encon-
cla del esperma trados cerca de
de varios 10 espermato-
machos, por zoides por ovo-
cada litro de cito, num
suspensién de campo visivel
ovocitos, volu- Primeras divisiones do microscopio.
men suficiente Primeiras divisGes Cerca de 60

para que haya

unos 10 espermatozoides por ovocito.
Sesenta minutos después de la adi-
cion de esperma, se comprueba si los
ovocitos ya estan fecundados,
mediante la observacion del cultivo al
microscopio. La fecundacién se detec-
ta inicialmente por la aparicion de un
cuerpo polar, seguida de diversas divi-
siones. Durante ese periodo de tiem-
po, se debe mantener la temperatura
adecuada para cada especie, y agitar
ligeramente para evitar condiciones
de anoxia. Una vez comprobada la
fecundacion de la mayor parte de los
ovocitos, se debe lavar el cultivo,
antes de pasarlo a los tanques de
incubacion, a fin de retirar el esperma
sobrante y evitar el deterioro del cul-
tivo.

2.5. INCUBACION

2,5.1. APARICION DE LARVAS
VELIGERAS

En esta etapa, los organismos pasan
por el desarrollo embrionario hasta
llegar a la fase de larva trocéfora, lo
que supone un periodo de entre 24 vy
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minutos apds a
adicdo do esperma, verifica-se, os
ovocitos ja estao fecundados, através
da observacdao microscopica da cultu-
ra. A fecundacdo é detectada inicial-
mente pelo aparecimento do corpo
polar seguida de divisdes sucessivas.
Durante este periodo de tempo, deve
ser mantida a temperatura adequada
a cada espécie e uma ligeira agitagcao
para evitar condigdes de anodxia.
Quando se verifica a fecundagao da
maior parte dos ovdcitos, a cultura
deve ser lavada, antes de passar para
os tanques de incubacdo, para retirar
0 esperma excedente, por forma a
evitar o deterioramento da cultura.

2.5. INCUBACAO

2.5.1. APARECIMENTO DE LAR-
VAS VELIGERAS

Nesta etapa os organismos passam
pelo desenvolvimento larvar até atin-
girem a fase de larva trocéfora velige-
ra que demora entre 24 a 48 horas
dependendo da espécie. Apds este
periodo de incubacdo, a cultura deve
ser reexaminada ao microscopio para



48 horas, segun la especie. Tras este
periodo de incubacion, se debe volver
a examinar las larvas al microscopio
para comprobar si existen larvas veli-

se verificar a presenga de larvas veli-
geras. Estas larvas sdo formadas por
uma concha fragil em forma de “D” e
denominam-se “larva D".

Larvas veliger D
Larvas veligeras “D”

geras. Estas larvas estan formadas
por una concha fragil en forma de “D”,
denominada “larva D".

Si no se confirma la presencia de veli-
geras, las trocéforas se mantendran
durante un periodo de 12 a 24 horas
mas, y se realizardn nuevas observa-
ciones. Cuando la mayoria de las lar-
vas presenten forma de “D”, se debe-
ra proceder al primer cambio de agua.
Si no se observan una vez transcurri-
do este periodo, se debera desechar el
cultivo.

Esta etapa del cultivo requiere bastan-
te cuidado, ya que es la de mayor peli-
gro de contaminacién bacteriana,
debido a la extremada sensibilidad de
las larvas que, en las siguientes fases,
se van haciendo mas resistentes. La
acumulacién de una sustancia amari-
llenta en el fondo del tanque o la exis-
tencia de mal olor implican altos indi-
ces de contaminacién, por lo que sera
muy dificil salvar el cultivo.
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Caso ndo seja confirmada a presencga
de veligeras, as trocoforas serdao man-
tidas por mais 12 a 24 horas, sendo
entdo realizadas novas observagdes.
Quando a maioria das larvas apresen-
ta a forma “D”, deve-se proceder a
primeira troca de agua. Mas se neste
periodo ndo forem constatadas, a cul-
tura devera ser descartada.

Esta etapa da cultura requer bastante
cuidado por ser a de maior perigo de
contaminacdo bacteriana, devido a
extrema sensibilidade das larvas, que,
com os estagios subsequentes, vdo-se
tornando mais resistentes. A acumu-
lacdo de um precipitado amarelado no
fundo do tanque ou a existéncia de
um mau cheiro implicam altas conta-
minagdes, sendo muito dificil salvar a
cultura. Geralmente a causa é a
decomposicdao de espermatozdides
gue se encontram em excesso na
agua.
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Generalmente, esto se debe a la des-
composicion de espermatozoides, que
se encuentran en exceso en el agua.
2.5.2. PROCEDIMIENTO
ZOOTECNICO

Tras la fecundacién, los huevos se
incuban en tanques de desarrollo lar-
vario con agua de mar esterilizada y
filtrada en una concentracion de 100
huevos por mililitro, a una temperatu-
ra 6ptima, que varia segun las espe-
cies. El tipo de tanques (tamafo vy
forma) difiere en gran medida segun
los criaderos, pero en general, los
resultados finales son semejantes. Los
tipos mas extendidos son los cilindrico-
conicos de polietileno blanco, translu-
cidos, de 100 a 500 litros, ya que no
son toxicos, son de facil manejo y ofre-
cen gran resistencia, ademas de adap-
tarse al comportamiento larvario.

El mantenimiento de una buena asep-
sia y de la calidad del agua durante
esta fase es fundamental para lograr
un buen resultado. El agua debe ser
filtrada y esterilizada mediante rayos
ultravioleta.

Durante esta fase del cultivo, no se
debe administrar alimentos ni ventila-
cion.

2.6. CALCULO DEL NUMERO
DE HUEVOS Y LARVAS

En diferentes momentos de este pro-
ceso, es necesario proceder al recuen-
to de ovocitos, huevos fecundados y
larvas al microscopio. El procedimien-
to empleado es el mismo para los dife-
rentes grados de desarrollo. Tras lavar
el cultivo, se retiran tres muestras de
1 ml de un volumen conocido. Cada
una de las muestras se coloca en una
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2.5.2. PROCEDIMENTO
ZOOTECNICO

Ap0s a fecundacgdo, os ovos sdo incu-
bados em tanques de desenvolvimen-
to larvar com agua do mar esteriliza-
da por U.V. e filtrada numa concentra-
¢ao de 100 ovos/ml a uma temperatu-
ra optima que varia consoante as
espécies. O tipo de tanques (tamanho
e forma) varia bastante entre as dife-
rentes maternidades, mas, em geral,
proporcionam resultados finais seme-
Ihantes. Os tipos mais difundidos sao
os cilindrico-cénicos de polietileno
branco, translicidos, de 100 a 500
litros, dada a nao toxicidade, facilida-
de de maneio, grande resisténcia e
conveniéncia ao comportamento lar-
var.

A manutencao de uma boa assepsia e
agua de qualidade durante esta fase,
é fundamental para obtengdo de um
bom resultado. A agua deve ser filtra-
da e esterilizada por U.V..

Durante esta fase de cultura ndo é
administrado qualquer alimento nem
arejamento.

2.6. CALCULO DO NUMERO
DE OVOS E LARVAS

Em diferentes momentos deste pro-
cesso é necessario proceder a conta-
gem microscépica dos ovdcitos, dos
ovos fecundados e das larvas. O pro-
cedimento é igual para os diferentes
estadios de desenvolvimento. Apods a
lavagem da cultura sdo retiradas trés
amostras de 1 mL de um volume con-
hecido. Cada uma das amostras é
colocada numa cédmara de contagem
reticulada que sera observada ao
microscépio. No caso das larvas com



camara de recuento reticulada, que se
observara al microscopio. En el caso
de las larvas con movimiento, sera
necesario inmovilizarlas con ayuda de
una gota de formol, antes de llevar a
cabo el recuento. El nUmero resultan-
te se extrapolard posteriormente al
volumen del que se retird la muestra:
(N° observado x volumen del cultivo)/
volumen de la muestra.
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movimento é necessario fixa-las com
o auxilio de uma gota de formol, antes
de efectuar a contagem. O numero
contado sera depois extrapolado para
o volume de onde se retirou a amos-
tra: (N© observado x Volume da cultu-
ra)/ Volume da amostra.
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CAPITULO III
CULTIVO DE LARVAS DE
MOLUSCOS BIVALVOS

3.1. INTRODUCCION

El cultivo de larvas de moluscos bival-
vos en condiciones controladas tiene
como objetivo la obtencién de semillas
para el posterior engorde en el medio
natural, o para la recuperacion de los
bancos naturales agotados (repobla-
cion).

El cultivo larvario, debe intentar
reproducir las condiciones ambienta-
les del habitat de las larvas, contro-
lando los parametros como la tempe-
ratura, la salinidad, el pH, etc., y
suministrar un alimento que propor-
cione todas sus necesidades nutricio-
nales.

3.2. FACTORES EXTERNOS
QUE INFLUYEN EN EL
DESARROLLO LARVARIO

La duracién de la fase larvaria varia
segln la especie, estando también
condicionada por una serie de factores
externos que influyen en la tasa de
crecimiento, la supervivencia y la fija-
cion. Algunos de estos factores pue-
den ser controlados, tales como la
cantidad y la calidad del alimento
suministrado, la temperatura del
agua, la salinidad, el pH y la densidad
de larvas en el cultivo. Aun asi, los
factores como la calidad del agua y las
enfermedades son mas dificiles de
controlar.
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CAPITULO III
CULTIVO DE LARVAS DE
MOLUSCOS BIVALVES

3.1. INTRODUCAO

O cultivo de larvas de moluscos bival-
ves em condigbes controladas tem
como objectivo a obtencao de semen-
tes para posterior engorda no meio
natural, ou para a recuperagao de
bancos naturais esgotados (repovoa-
mento).

Na cultura larvar, deve-se tentar
reproduzir as condigdes ambientais do
habitat das larvas, controlando para-
metros como a temperatura, a salini-
dade, o pH, etc., e fornecer um ali-
mento que supere todas as suas
necessidades nutricionais.

3.2. FACTORES EXTERNOS
QUE INFLUENCIAM O DES-
ENVOLVIMENTO LARVAR

A duracdo da fase larvar varia de acor-
do com a espécie, sendo também con-
dicionada por uma série de factores
externos que influenciam a taxa de
crescimento, a sobrevivéncia e a fixa-
¢ao. Alguns destes factores podem ser
controlados, tal como a quantidade e
a qualidade de alimento fornecido, a
temperatura da agua, a salinidade, o
pH e a densidade de larvas na cultura.
Contudo, factores como a qualidade
da agua e as enfermidades sdao mais
dificeis de controlar.



3.2.1. Alimentacion

La microalgas que utilizan las larvas
como alimento tienen que reunir las
siguientes caracteristicas:

- Tamafio adecuado (menor de 10
pm).

- Elevado y constante valor nutritivo,
de acuerdo con las exigencias de las
larvas de cada especie.

- Facil digestién (importa la presencia
y grosor de la pared celular).

- Faciles de cultivar, con sistemas poco
sofisticados.

- Crecimiento rapido, alcanzando vy
manteniendo altas densidades (bio-
masa).

- Ciclo de vida corto y dominado en el
laboratorio.

- Tolerancia a las variaciones de los
factores ambientales.

- Ausencia de produccién de substan-
cias toxicas.

- Es conveniente que presenten movi-
lidad, ya que se mantienen mas
facilmente en suspension, siendo
mas accesibles para las larvas.

d

Las especies de microalgas mas utili-
zadas en el cultivo larvario de bivalvos
son las que se encuentran en la tabla
siguiente:
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3.2.1. Alimentacao

As microalgas que as larvas utilizam
como alimento tém que reunir as
seguintes caracteristicas:

- Tamanho adequado (menor que 10
pm).

- Elevado e constante valor nutritivo,
de acordo com as exigéncias das lar-
vas de cada espécie.

- Facil digestdo (importa a presenca e
grossura da parede celular).

- Faceis de cultivar, em sistemas ndo
muito sofisticados.

- Crescimento rapido, atingindo e man-
tendo altas densidades (biomassa).

- Ciclo de vida curto e dominado em
laboratdrio.

- Toleréncia as variacGes dos factores
ambientais.

- Auséncia de producdo de substancias
toxicos.

- E conveniente que apresentem mobi-
lidade, ja que se mantém mais facil-
mente em suspensao, sendo assim
acessiveis para as larvas.

Microalga Tetraselmis suecica
Microalga Tetraselmis suecica

As espécies de microalgas mais utili-
zadas na cultura larvar de bivalves sao
as que se encontram na tabela
seguinte:
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CLASE / CLASSE ESPECIE / ESPECIE

Skeletonema costatum
Thalassiosira pseudonana
Phaedactylum triconutum
Chaetoceros calcitrans
Chaetoceros gracilis

Bacillariophyceae

Haptophyceae

Prasinophyceae

Chlorophyceae
Cryptophyceae

Normalmente cuando se proporciona
una dieta mixta de microalgas se obtie-
nen mejores crecimientos larvarios.

La cantidad 6ptima de alimento que
debe ser administrada a las larvas
dependera, en gran parte, del tamafio
de las células del alimento y de la den-
sidad del cultivo larvario o de su
tamafio. Altas concentraciones de
microalgas causan un crecimiento
anormal y excesiva cantidad de pseu-
doheces, impidiendo la buena locomo-
cion de las larvas y aumentando las
probabilidades de contaminacion.
Generalmente, se utiliza una cantidad
de alimento equivalente al volumen de
100 células de Isochrysis galbana por
microlitro de cultivo de larvas, o mas
correctamente, una cantidad de ali-
mento de aproximadamente 20% de
peso seco de las larvas.

Isochrysis galbana

Isochrysis galbana “Tahiti”
Monocrhysis (Pavilova) lutheri
Dicrateria inornata

Tetraselmis suecica
Pyramimonas grossii

Dunaliella tertiolecta
Rhodomonas baltica
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Normalmente quando se fornece uma
dieta mista de microalgas obtém-se
melhores crescimentos larvares.

A quantidade éptima de alimento a ser
ministrada as larvas dependera, em
grande parte, do tamanho das células
do alimento e da densidade de cultura
das larvas ou do seu tamanho. Altas
concentragdes de microalgas causam
crescimento anormal e excessiva
quantidade de pseudofezes, atrapal-
hando a perfeita locomogao das larvas
e elevando a probabilidade de conta-
minagdo. Geralmente, adopta-se a
utilizacdo de uma quantidade de ali-
mento equivalente ao volume de 100
células de Isochrysis galbana por
microlitro da cultura de larvas, ou
mais correctamente, uma quantidade
de alimento de aproximadamente
20% do peso seco das larvas.



El valor alimentario de una especie de
microalgas estd sujeto a variaciones
considerables, de acuerdo con la edad
del cultivo, la densidad, la composi-
cidon bioquimica, el medio en que se
cultiva y la flora bacteriana acompa-
flante.

3.2.2. Temperatura

En la mayoria de los moluscos bival-
vos de aguas templadas, la tasa de
crecimiento de las larvas aumenta a
medida que lo hace la temperatura
hasta los 30 °C, aunque, las elevadas
temperaturas favorecen el crecimiento
bacteriano que afecta negativamente
a la supervivencia larvaria.

La temperatura tiene un papel muy
importante en la disminucion del peri-
odo larvario, por ejemplo, larvas de
ostra cultivadas a 17,5 °C tardan unos
26 dias en fijarse, sin embargo, culti-
vadas a 20 °C tardan alrededor de 14
dias.
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Produccién de diferentes espe-
cies de microalgas en volume-
nes de 80 litros

Producgdo de diferentes espé-
cies de microalgas em volu-
mes de 80 litros

O valor nutricional de uma espécie de
microalgas esta sujeito a variagoes
consideraveis, de acordo com a idade
da cultura, a densidade, a composicao
bioquimica, o meio em que se cultiva
e a flora bacteriana acompanhante.

3.2.2. Temperatura

Na maioria dos moluscos bivalves de
aguas temperadas, a taxa de cresci-
mento das larvas aumenta a medida
que se aumenta a temperatura até
aos 30 °C. Contudo, as elevadas tem-
peraturas favorecem o crescimento
bacteriano que afecta negativamente
a sobrevivéncia larvar.

A temperatura tem um papel muito
importante na diminuicdo do periodo
larvar, por exemplo, larvas de ostra
cultivadas a 17,5 °C demoram cerca
de 26 dias a fixar-se, enquanto se cul-
tivadas a 20 °C demoram cerca de 14
dias.
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A pesar de que la mayoria de las lar-
vas de las diferentes especies de
bivalvos presentan un crecimiento
mas rapido a temperaturas mas ele-
vadas, éstas presentan limites de
tolerancia de temperatura, por ejem-
plo:

- En la ostra el crecimiento larvario
aumenta progresivamente con la
temperatura, desde los 10 °C hasta
los 25-27 °C, y disminuye a partir de
30-32 9C, presentando un creci-
miento satisfactorio solamente entre
17,5 °C e 30 ©°C.

- La almeja babosa o madrealmeja
aumenta la tasa de crecimiento lar-
vario a partir de 14 °C de tempera-
tura, con un maximo a 26 °C, dismi-
nuyendo a continuacion.

- Las larvas de pectinidos tienen una
tasa de crecimiento elevada cuando
son cultivadas a 17-18 ©C, si la tem-
peratura del agua pasa de los 25 °C,
las larvas mueren.

En la siguiente tabla se presentan las
temperaturas del agua mas indicadas
para el cultivo larvario de distintas
especies:
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Apesar de a maioria das larvas das
diferentes espécies de bivalves apre-
sentarem um crescimento mais rapido
a temperaturas mais elevadas, estas
apresentam limites de tolerancia de
temperatura, por exemplo:

- Na ostra, o crescimento larvar
aumenta progressivamente com a
temperatura, desde os 10 °C até aos
25-27 °C, e diminui a partir de 30-
32 °C, apresentando um crescimen-
to satisfatério somente entre 17,5
oC e 30 ©°C.

- As améijoas macha e boa incremen-
tam a taxa de crescimento larvar a
partir de 14 °C de temperatura, com
um maximo a 26 °C, diminuindo em
seguida.

- As larvas de pectinideos tém uma
taxa de crescimento elevada quando
cultivadas a 17-18 °C; se a tempera-
tura da agua passa os 25 °C, as lar-
vas morrem.

Na seguinte tabela sdo apresentadas
as temperaturas da agua mais indica-
das para a cultura larvar de diferentes
espécies:

ESPECIE/ESPECIE TEMPERATURA OPTIMA

Ostra plana/Ostra plana
Almeja fina/Améijoa-boa

Ameja babosa o Madrealmeja/Améijoa-macha

Vieira/Vieira
Zamburifia/Zamburinha
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17,5 a 30 °C
14 a 22 °C
14 a 26 °C
17 a 18 °C
17 a 18 °C



3.2.3. Salinidad

Todo indica que la salinidad es uno de
los factores que tiene menos impor-
tancia en el desarrollo larvario, lo que
parece légico ya que la mayoria de
bivalvos producidos artificialmente
son de esteros o de zonas costeras y
que probablemente pasan por fluctua-
ciones considerables de salinidad
durante la vida peldgica.

La mayoria de los bivalvos toleran
amplios rangos de salinidad, adn asi
las salinidades bajas impiden el creci-
miento y provocan el fracaso del culti-
vo. El optimo de salinidad esta entre
los 25 y 35 %eo.

3.2.4. pH

En un cultivo larvario, el pH del agua
puede presentar fluctuaciones amplias
sin afectar a las larvas, aunque por
debajo de 6,75 el crecimiento es lento.

3.2.5. Densidad de larvas en el
cultivo

La densidad a la que las larvas pueden
ser cultivadas varia en funciéon de su
tamafo. Normalmente existe un
amplio intervalo de concentraciones
aceptables, diminuyendo la tasa de
crecimiento a medida que se aumenta
la concentracion. Las causas de esta
disminucién de crecimiento de las lar-
vas son debidas esencialmente a los
choques entre ellas y a los efectos
perjudiciales de los aumentos de los
productos de excrecion. También tiene
influencia la menor cantidad de ali-
mento disponible por larva, ya que el
aumento de la concentracién de ali-
mento, a partir de cierto nivel, tiene
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3.2.3. Salinidade

Tudo indica que a salinidade é um dos
factores que tem menos importancia
no desenvolvimento larvar, o que
parece ldgico, atendendo que a maio-
ria dos bivalves produzidos artificial-
mente sdo provenientes de estuarios
e zonas costeiras e que provavelmen-
te passam por flutuagdes considera-
veis de salinidade durante a vida pela-
gica.

A maioria dos bivalves toleram amplos
ranges de salinidade, contudo as sali-
nidades baixas impedem o crescimen-
to e provocam o colapso do cultivo. O
optimo de salinidade esta entre os 25
e 35 %eo.

3.2.4. pH

Numa cultura larvar, o pH da &gua
pode apresentar flutuagbes amplas
sem afectar as larvas, no entanto
abaixo de 6,75 o crescimento é baixo.

3.2.5. Densidade de larvas no cul-
tivo

A densidade a que as larvas podem
ser cultivadas varia de acordo com o
seu tamanho. Normalmente existe um
amplo intervalo de concentragdes
aceitaveis, diminuindo a taxa de cres-
cimento a medida que se aumenta a
concentracdo. As causas desta dimi-
nuicdo de crescimento das larvas sdo
essencialmente devidas aos choques
entre elas e os efeitos prejudiciais da
maior quantidade de produtos de
excregao. Também tem influéncia a
menor quantidade de alimento dispo-
nivel por larva, j@ que o aumento da
concentracdo de alimento, a partir de
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los efectos negativos descritos ante-  certo nivel, tem os efeitos negativos ja
riormente. descritos anteriormente.

En general, para todas las especies se  Na generalidade das espécies, obser-
observa un buen crecimiento si las va-se um bom crescimento se as den-
densidades se mantienen por debajo sidades se mantiverem abaixo das
de las establecidas en la siguiente estabelecidas na seguinte tabela:
tabla:

Tamano de las larvas/Comprimento das larvas

50-100 pm 15
100-200 pm 8
200-300 pm 5
+300 pm 1
3.2.6. Calidad del agua 3.2.6. Qualidade da agua

La calidad del agua es un problema A qualidade da agua é um problema
persistente cuando se cultivan anima-  persistente quando se cultivam ani-
les pelagicos pequefios. La alta rela- mais peladgicos pequenos. A relacdo
cion superficie/volumen de las larvas  superficie/volume das larvas e a sua
y su exposicidn obligatoria a cualquier  exposicdo obrigatéria a qualquer
sustancia que se encuentre en el substéncia que se encontre na agua
agua, las hace muy susceptibles a torna-as altamente susceptiveis a
pequefias concentraciones de subs-  pequenas concentragdes de substan-
tancias toxicas o agentes causantes cias toxicas ou agentes causadores de

de enfermedades. El uso de agua arti- enfermidades. A utilizagdo de agua
ficial en el cultivo larvario evita alguno  artificial na cultura larvar evita parte
de estos problemas, aun asi, los resul-  destes problemas, contudo os resulta-
tados no son tan buenos como con dos ndo sdo tdo bons como com agua
agua natural. natural.

Por norma general, el agua debe ser Por norma, a agua deve ser filtrada
filtrada para eliminar organismos para eliminar organismos indeseja-
indeseables. Una vez filtrada, es con-  veis. Uma vez filtrada, € conveniente
veniente esterilizarla bien con ozono o esteriliza-la ou com ozono, ou com
con radiaciones U.V. o bien con cual- radiagbes de U.V. ou ainda com qual-
quier otro método que sea eficiente. EI  quer outro método que se mostre efi-
tratamiento con U.V es eficaz como ciente. O tratamento com U.V. é eficaz
prevencién contra enfermedades pro- como preventivo contra enfermidades
ducidas por hongos, ademas de actuar  produzidas por fungos. Para além de
como desinfectante, evita la prolifera- actuar como desinfectante, evita a
cion de bacterias patdgenas. proliferacdo de bactérias patogénicas.
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3.2.7. Agentes patogenos

Las elevadas mortalidades de larvas y
postlarvas, que ocurren ocasional-
mente en un criadero de bivalvos son,
normalmente, de origen bacteriano
causadas por grandes proliferaciones
de bacterias con concentraciones
superiores a 10 bacterias/ml o, inclu-
so a través de indculos patogénicos,
en concreto de Vibrio.

También es indispensable una buena
filtracion del agua y una buena limpie-
za de los tanques, circuitos y utensi-
lios. Sin embargo, estos procesos no
son siempre suficientes y en determi-
nadas ocasiones aparecen bacterias
en el cultivo que, en la mayoria de los
casos, provienen del alimento (fito-
plancton) utilizado, lo que obliga a la
utilizaciéon de un antibiotico.

Dentro de los antibidticos, el mas
usado es una mezcla de penicilina (50
mg/l) y estreptomicina (50 mg/l) que
son poco estables y de espectro redu-
cido.

3.2.8. Aireacion

Dos factores fisicos que generan con-
troversias entre muchos autores son
la aireacion y la iluminacién de los
tanques de cultivo. Es aconsejable a
partir de la aparicion de las larvas
veliger, una aireacién débil para no
causarles dafos, aunque no sea nece-
sario, siempre que el agua presente
una buena calidad y/o sea cambiada
diariamente. La aireacion puede ser
aumentada de forma progresiva con el
curso del cultivo, situado, preferente-
mente, a unos 15 cm. del fondo del
tanque, para evitar la mezcla de indi-
viduos muertos o enfermos con salu-
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3.2.7. Agentes patogénicos

As elevadas mortalidades de larvas e
pds-larvas, que ocasionalmente ocor-
rem numa maternidade de bivalves
sao, normalmente, de origem bacte-
riana e sao causadas por grandes pro-
liferagGes de bactérias com concentra-
cOes superiores a 10 bactérias/ml ou,
ainda, através de in6culos patogéni-
cos, em particular de Vibrio.

E ainda indispensavel uma boa filtra-
¢do da agua e uma boa limpeza dos
tanques, circuitos e utensilios. No
entanto, nem sempre estes processos
sao suficientes e em determinadas
ocasidoes aparecem bactérias no culti-
VO que, na maior parte dos casos, sao
provenientes do alimento utilizado, o
que obriga a recorrer a utilizagdo de
antibidtico.

Dentro dos antibidticos, o mais utiliza-
do é a mistura de penicilina (50 mg/I)
e estreptomicina (50 mg/l) que sao
pouco estaveis e de espectro reduzi-
do.

3.2.8. Arejamento

Dois factores fisicos que geram con-
trovérsias entre muitos pesquisadores
sdo o arejamento e a iluminagdo dos
tanques de cultura. E aconselhavel, a
partir do aparecimento das larvas veli-
geras, um arejamento fraco para nao
causar danos as larvas. Este pode ndo
ser necessario, desde que a agua
apresente boa qualidade e/ou seja
trocada diariamente. O arejamento
pode ser aumentado de forma grada-
tiva com o andamento da cultura,
localizada de preferéncia, cerca de 15
cm do fundo do tanque, para evitar a
mistura de individuos mortos ou doen-
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dables. El objetivo primordial de usar
la aireacion no es prevenir la precipi-
tacion de las larvas, sino evitar la for-
macién de gradientes térmicos, distri-
buir homogéneamente el alimento y
las larvas que tienden a aglomerarse
en la superficie. De este modo, la uti-
lizacion de aireacion facilita el contac-
to entre las larvas y el alimento mejo-
rando la tasa de crecimiento. Ademas
de esto, proporciona también oxigeno
a las larvas y elimina los desechos
volatiles de los tanques. Asi la airea-
cion de los tanques de cultivo mejora
la tasa de crecimiento.

3.3. CULTIVO LARVARIO

Posteriormente a la incubacion de los
huevos, que dura de 24 a 48 horas
después de la fecundacion, aparece la
larva veliger con forma en D. Las lar-
vas D son colocadas en los mismos
tanques empleados para la fase de
incubacién, debidamente limpios y
esterilizados, con agua de mar filtrada
y esterilizada y con alimento en la
concentracion adecuada. En esta fase
se inicia el cultivo larvario propiamen-
te dicho.

59

CULTIVO DE BIVALVES EM MATERNIDADE

Tanque de cultivo larvario con aireacion
Tanque de cultura larvar com areja-
mento

tes com os saudaveis. O objectivo pri-
mordial de se usar o arejamento nao
é prevenir a precipitacdo das larvas,
mas sim evitar a formagao de gradien-
tes térmicos, distribuir homogenea-
mente o alimento e as larvas que ten-
dem a aglomerar-se a superficie.
Deste modo, a utilizacao de areja-
mento facilita o contacto entre as lar-
vas e o alimento, melhorando a taxa
de crescimento. Além disso, propor-
ciona, também, oxigénio para as lar-
vas e elimina dejectos volateis dos
tanques. Assim o arejamento dos tan-
ques de cultivo melhora a taxa de
crescimento.

3.3. CULTURA LARVAR

Posteriormente a incubacdo dos ovos
que dura entre 24 a 48 horas apos a
fecundagao, ocorre o aparecimento da
larva veligera D. As larvas D s&o colo-
cadas nos mesmos tanques utilizados
para a fase de incubacdo, ja devida-
mente lavados e esterilizados, com
agua do mar filtrada e esterilizada e
com alimento em concentracao ade-
quada. Nesta fase inicia-se a cultura
larvar propriamente dita.



El cultivo larvario en el
criadero requiere condi-
ciones concretas para
obtener buenos resulta-
dos. El cultivo larvario
debe ser realizado en un
recinto cerrado, libre de
contaminacion con una
temperatura  estable.
Normalmente esta fase
del cultivo se realiza en
la misma sala utilizada
para la incubacién
(excepto en la ostra
plana, en la que la incu-
bacion se produce en el interior de la
hembra, por tanto en la sala de acon-
dicionamiento).

3.3.1. Desarrollo del cultivo lar-
vario

A lo largo del cultivo, las larvas pasan
por diferentes fases y formas larvarias
cuya duracion dependera de la especie
cultivada, asi como las condiciones
generales del cultivo.

El cultivo larvario se realiza en tan-
ques con agua de mar filtrada y este-
rilizada por U.V. El agua de los cultivos
deberda ser cambiada con una frecuen-
cia que depende de varios factores
como la temperatura, densidad de la
poblacién, calidad del agua local,
volumen de los tanques, fase en que
se encuentran las larvas, etc..., aun-
que lo mas frecuente es que esta ope-
racion se realice de dos en dos dias.

Para el cambio del agua debe vaciarse
el tanque haciéndose pasar el agua
por un tamiz con un tamafio de malla
inferior al tamafio de la larva de la
especie cultivada. Una vez que el tan-
que esté vacio, se lava con jaboén y

Larva veliger D
Larva veligera D
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A cultura de larvas em
maternidade  requer
condicbes concretas
para obter bons resul-
tados. A cultura larvar
deve ser realizada em
recinto fechado livre de
contaminagdes com
uma temperatura esta-
vel. Normalmente, esta
fase de cultivo realiza-
se no mesmo recinto
utilizado para a incuba-
cao (excepto na ostra
plana, em que a incu-
bacdo ocorre no interior da fémea,
portanto na sala de acondicionamen-
to).

3.3.1. Acompanhamento da cultu-
ra larvar

Ao longo do cultivo, as larvas passam
por diferentes fases e formas larvares
cuja duracdao dependera da espécie
cultivada, assim como das condigdes
gerais de cultivo.

A cultura larvar é efectuada em tan-
ques com agua do mar filtrada e este-
rilizada por U.V.. A agua do cultivo
devera ser mudada e a frequéncia da
troca de agua dependerd de varios
factores como a temperatura, densi-
dade populacional, qualidade da agua
local, volume dos tanques, fase em
gue se encontram as larvas, etc...,
contudo o mais frequente é que esta
operacao ocorra de dois em dois dias.

Para efectuar a mudanga de &gua
deve-se vazar o tanque fazendo pas-
sar a agua por um crivo com uma
malhagem inferior a 60 um ao taman-
ho das larvas. Uma vez o tanque
vazio, este devera ser lavado com



CULTIVO DE BIVALVOS EN CRIADERO

agua dulce y se enjuaga con agua
salada. Posteriormente se vuelve a
llenar el tanque con agua de mar fil-
trada y esterilizada.

Las larvas retenidas en el tamiz se
pasan por una serie de tamices de dis-
tinto tamafio de malla para retener los
desechos y separar las larvas por
tamafios. Es importante que la red
superior sea dos o tres veces mayor
gue la primera para que se retengan
los desechos. Al comienzo son necesa-
rios solamente dos tamices con malla
diferente para separar las larvas por
tamafios, evitando la competencia
entre ellas en los tanques del cultivo
larvario.

R
>

:
L)

Larvas retenidas en el tamiz
Retencao de larvas no crivo

Lo ideal para un laboratorio que traba-
je con especies variadas es poseer
una secuencia de tamices de tamafios
de malla entre 15 y 500 pm, con inter-
valos aproximados de 30 um. El inter-
valo entre los tamices de menor tama-
filo puede ser menor que el de las de
mayor tamafio.
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detergente e agua doce e passado por
agua salgada. Posteriormente torna-
se a enché-lo com agua do mar filtra-
da e esterilizada.

As larvas retidas no crivo deverao ser
passadas por uma série de crivos com
diferentes malhagens para a retencao
de detritos e separagdo por tamanhos.
E importante que a rede superior seja
duas a trés vezes maior que a primei-
ra visando a retencdo dos detritos. No
inicio sdo necessarios somente dois
crivos com malha diferente. Estes sdo
distribuidos de modo a que as larvas
sejam separadas por tamanhos, pre-
venindo a competicao entre elas nos
tanques de cultura larvar.

O ideal para um laboratério que tra-
balhe com espécies variadas sera pos-
suir uma sequéncia de redes de 15 a
500 pm de malha, com intervalos
aproximados de 30 pm. O intervalo
entre redes de menor micragem pode
ser menor do que as de maior micra-
gem.

Durante o desenvolvimento das lar-
vas, o tamanho da malha das redes
deve ir aumentando conforme as tro-
cas de agua. No decorrer da cultura,
as larvas de crescimento lento, anor-
mais e mortas, retidas nas redes
menores, devem ser eliminadas, pois
sao prejudiciais, ocasionando focos de
doengas. Deve-se proceder, de manei-
ra similar, com os detritos grandes. E
necessario evitar que as larvas per-
manegam em seco e/ou em altas con-
centragdes nas redes ou baldes por
longos periodos.

ApOs a seleccdo, as larvas devem ser
cautelosamente lavadas com uma
fraca corrente de agua com a mesma
salinidade e temperatura existentes



Durante el desarrollo de las larvas, el
tamafo de la malla de los tamices
debe ir aumentando conforme se rea-
lizan los cambios de agua. En el de-
sarrollo del cultivo, las larvas de creci-
miento lento, las anormales y las
muertas quedan retenidas en los
tamices de menor tamafio y deben ser
eliminadas pues son perjudiciales,
ocasionando focos de enfermedades.
Debe procederse de manera similar
con los desechos grandes. Es necesa-
rio evitar que las larvas permanezcan
en seco y/o en altas concentraciones
en las mallas o en vasos durante
periodos de tiempo largos.

Malla utlizada para el tamizado de las larvas
en los cambios de agua, una de las técnicas de
construccion y método de utilizacion (Gomes,
1986)

Rede utilizada para retencao das larvas na
troca de agua, uma das técnicas de construcdo
e método de utilizacdo (Gomes, 1986).

na cultura e devem ser colocadas em
copos graduados. Em cada um dos
copos com as larvas de diferentes
tamanhos é efectuada uma amostra-
gem para determinar a sobrevivéncia
e comprimento. Quando as larvas
apresentam umbo, 0 que ocorre mais
ou menos entre o 7° e 149 dia de cul-
tura, designam-se por veligera umbu-
lada.

A determinagao da sobrevivéncia e do
tamanho larvar sdo de grande impor-
tancia, uma vez que estes parametros
permitem avaliar a quantidade de ali-
mento a fornecer e a densidade da
cultura larvar.

Larva veliger umbonada
Larva veligera umbolada
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Después de la seleccidn, las larvas son
lavadas cuidadosamente con una
corriente de agua suave con la misma
salinidad y temperatura existentes en
el cultivo y son colocadas en vasos de
precipitado graduados. En cada uno
de los vasos con las larvas de diferen-
te tamafio se realiza un muestreo para
estimar la supervivencia y el tamafio.
Cuando las larvas presentan el umbo,
lo que ocurre mas o menos entre el 70
y el 140 dia de cultivo, se denomina
larva veliger umbonada y cuando apa-
rece el pie.

La estimacidn de la supervivencia y el
tamafio de las larvas son de gran
importancia ya que permiten determi-
nar la cantidad de alimento necesario
y la densidad del cultivo larvario.

Para determinar la talla, se toma una
muestra de 200 o 300 larvas directa-
mente del tamiz, con ayuda de una
pipeta y se colocan en una cdmara con
una gota de formol o lugol para impe-
dir que las larvas se muevan. La medi-
cion se realiza con el microscopio pro-
visto de un ocular graduado. Las larvas
se miden siguiendo su eje de mayor
tamafo, antero-posterior. El nimero de
larvas que se mide en cada tanque
oscila entre 50 y 100 segun la amplitud
de tamafio que tengan. Después de la
evaluacion del estado del cultivo, las
larvas se colocan nuevamente en los
tanques previamente llenos con agua
de mar y con aireacion.
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Para a determinacao do comprimento,
€ retirada uma amostra de larvas
directamente do crivo, com o auxilio
de uma pipeta as quais sao colocadas
numa camara com uma gota de for-
mol ou lugol para impedir que as lar-
vas se movam. A medicao é efectuada
ao microscopio provido de uma ocular
graduada. As larvas sao medidas na
dimensdo maior que coincide com o
eixo antero-posterior. O numero de
larvas a medir em cada tanque oscila
entre 50 a 100, dependendo da ampli-
tude de tamanho delas.

ApOs a avaliagdo do estado da cultura,
as larvas sao novamente colocadas
nos tanques previamente cheios com
agua do mar e com arejamento.



3.3.2. Alimentacion

A partir de la aparicidon de las prime-
ras larvas veliger (larva con alimenta-
cion exogena) es necesario la adicion
de alimento a los tanques. Uno de los
requisitos fundamentales para un
buen desarrollo de las larvas es una
fuente de alimentacion rica en lipidos.

La adicion de alimento al agua del cul-
tivo debe ser realizada a diario, prefe-
rentemente, por la mafiana y por la
tarde, disminuyendo asi la densidad
instantanea en los tanques.

Una vez establecida la cantidad de ali-
mento que va a ser suministrada, o
sea, el numero de células por microli-
tro de cultivo y el nimero de especies,
se calcula el volumen de fitoplancton
que tenemos que afadir a los tanques
de larvas para lograr la dieta estable-
cida.

3.3.3. Control de las caracteristi-
cas fisico-quimicas del agua

Mantener una buena limpieza, asi
como un agua de buena calidad
durante todo el cultivo larvario, es
fundamental para la obtencién de un
buen resultado. El agua utilizada debe
ser filtrada muy bien, si es posible a
0,45 pm, y esterilizada con un ultra-
violeta. El agua de mar debe ser
calentada a una temperatura que osci-
la entre los 17,5 y los 25 °C (segun la
especie con la que se trabaje), para
ello el agua pasara por un intercam-
biador de calor con termostato. Para
mantener la temperatura deseada y
evitar fluctuaciones, los tanques de
cultivo deben situarse en salas con
aire acondicionado.
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3.3.2. Alimentacao

A partir do aparecimento das primei-
ras veligeras (larva com alimentagdo
exdgena) torna-se necessario adicio-
nar alimento aos tanques. Um dos
requisitos fundamentais para um bom
desenvolvimento das larvas é uma
fonte alimentar rica em lipidos.

A jungdo do alimento a agua de cultu-
ra deve ser efectuada de preferéncia
diariamente, pela manha e a tarde,
reduzindo-se a densidade instanténea
nos tanques.

Uma vez estabelecida a quantidade de
alimento que vai ser ministrada, ou
seja, o numero de células por microli-
tro de cultura e o numero de espécies,
calcula-se o volume de fitoplancton
que temos que juntar aos tanques de
larvas para suprimir a dieta fixada.

3.3.3. Controlo das caracteristi-
cas fisico-quimicas da agua

A manutencdao de uma boa assepsia,
assim como uma agua de boa qualida-
de durante toda a larvicultura, é fun-
damental para a obtengdo de um bom
resultado. A agua utilizada deve ser
muito bem filtrada, se possivel a 0.45
pm, e esterilizada por ultravioleta. A
agua do mar deve ser aquecida a uma
temperatura que pode oscilar entre os
17,5 e 25 °C (de acordo com a espé-
cie a produzir). Para tal a dgua passa-
ra por um permutador de calor com
termdstato. Por forma a mater a tem-
peratura desejada e evitar flutuacdes,
os tanques de cultivo devem ser man-
tidos em salas providas de ar condi-
cionado.
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La salinidad y el pH deben permanecer
estable.

Siempre que sea posible, es conve-
niente el uso de sensores para medir
los pardmetros, ya que permiten obte-
ner un registro continuo del factor o
factores que se pretende controlar.

3.3.4. Mantenimiento de las insta-
laciones

Durante todo el proceso larvario se
debe mantener la instalacion en per-
fectas condiciones de limpieza y asi
prevenir la contaminacion de los culti-
vos larvarios. Como se ha citado ante-
riormente, los tanques de cultivo se
deben lavar enérgicamente cada vez
que se hace un cambio de agua.
Semanalmente, el circuito de agua se
debe limpiar con productos desinfec-
tantes (lejia a una concentracién de 3
mg de cloro por litro de agua). El con-
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A salinidade e o pH devem permane-
cer estaveis.

Sempre que possivel é conveniente a
utilizacdo de sensores para medir
estes parametros, ja que permite
obter um registo continuo do factor
que se pretende controlar.

Multisonda para la
valoracion de para-
metros como salini-
dad, pH, temperatura
y oxigeno disuelto
Multisonda para ava-
liagdo de parémetros
como salinidade, pH,
temperatura e oxigé-
nio dissolvido

3.3.4. Manutencao das instalacoes

Durante todo o cultivo larvar deve-se
manter toda a instalacdo em perfeitas
condicdes de limpeza e assim prevenir
a contaminacdo das culturas larvares.
Como ja foi referido os tanques de
cultivo devem ser lavados energica-
mente cada vez que se muda de agua.
Semanalmente, o circuito de agua
deve ser limpo com produtos desin-
fectantes (ex: lixivia na concentragdo
de 3 mg de cloro por litro de agua). O
sistema de filtros utilizado na filtracdo
da agua do mar deve ser controlado,



junto de filtros utilizado para la filtra-
cion del agua de mar se debe controlar,
cambiando regularmente los filtros
para evitar la disminucion del caudal.
También se deben cambiar las lampa-
ras de UV, ya que éstas tienen una
duracién limitada.

3.4. FIJACION

Las larvas nadadoras a partir de cierto
momento sufren una serie de transfor-
maciones para adaptarse a la vida ben-
tdnica. El comienzo de la fijacion viene
precedido de la formaciéon de un mucus
o biso, que es utilizado para la fijacion
al sustrato y que favorece la agregacion
de las larvas en condiciones de hacina-
miento y en agua sin turbulencia.
También se observan ciertas modifica-
ciones en el comportamiento de las lar-
vas, dirigiéndose hacia el fondo. En
ostreidos y pectinidos se observa la
aparicion de dos manchas oscuras lla-
madas “0jo” entre la glandula digestiva
y cada concha de las larvas, y es un
claro indicador del inicio de la metamor-
fosis. La funcidon de estas manchas es
todavia objeto de controversia.

A continuacion se produce la fijacion de
la larva que acarrea la formacién del pie
frecuentemente ciliado, que le permiti-
ré buscar sitios idéneos en el medio
natural para establecerse definitiva-
mente en el sustrato. Este estadio de
desarrollo se conoce como larva pedive-
liger. Durante este periodo se produce
una alta mortalidad en los cultivos y es
un periodo critico para el desarrollo de
los bivalvos en criadero. Esta etapa del
cultivo lleva asociada una disminucion
de la alimentaciéon por lo que es acon-
sejable vigilar las concentraciones de
microalgas en los cambios de agua de
los tanques de larvas.
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mudando regularmente os filtros para
evitar a diminuicdo do caudal.
Também as lampadas de U.V. devem
ser mudadas, uma vez que estas tém
uma duracdo limitada.

3.4. FIXACAO

As larvas nadadoras, a partir de um
determinado momento sofrem uma
série de transformacdes para se adap-
tarem a vida bentdnica. O inicio da
fixacdo é precedido da formacgdo de
um muco, o bisso, que é utilizado para
a fixacdo ao substrato e que favorece
a agregacdo das larvas em agua sem
turbuléncia. Nesta altura, também se
observam modificacdes no comporta-
mento das larvas, dirigindo-se estas
para o fundo. Nos ostreideos e nos
pectinideos verifica-se o aparecimento
de duas manchas escuras designadas
por “olho” entre a glandula digestiva e
as conchas (ja referido anteriormen-
te), o que é um claro indicador do
inicio da metamorfose. A funcdao des-
tas manchas €, todavia, controversa.

Posteriormente, ocorre a formagao do
pé, frequentemente ciliado, que lhe
permitird procurar sitios idéneos no
meio natural para se fixar definitiva-
mente no substrato. Neste estado de
desenvolvimento a larva é denomina-
da pediveligera. Este periodo é muito
critico para o desenvolvimento dos
bivalves na maternidade, uma vez que
ocorrem mortalidades significativas
nos cultivos. A esta etapa do cultivo
estad associada uma diminuigao da ali-
mentagao pelo que é importante ade-
quar as concentragdes de microalgas
nas mudangas de agua dos tanques
de larvas.
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Una vez fijada la larva sufre la meta-
morfosis que es la siguiente fase de
transformacion. Este proceso es irre-
versible y da lugar finalmente a la etapa
juvenil (llamada postlarva en el cultivo
de bivalvos) en la que se han formado
ya las branquias, los sifones y finalmen-
te se ha absorbido el velo, contando ya
con la morfologia definitiva hasta el
estado adulto.

La fijacion al sustrato mediante el biso
puede ser leve como en el caso de los
venéridos (almejas) en el que un simple
chorro a presidon de agua libera las post-
larvas del sustrato, o mas consistente
como ocurre en pectinidos (vieiras vy
zamburifias) y ostreidos (ostras y ostio-
nes).

En los tanques de cultivo larvario de
almejas, una vez que se observa la pre-
sencia de larvas en fijacién, alrededor
de 240-250 micras, se retienen en los
tamices de 180 micras durante los cam-
bios rutinarios de agua, devolviéndose
al cultivo larvario todos los individuos
que no hayan alcanzado esta talla.

La fijacion depende de un gran nimero
de factores, algunos de los cuales han
de tenerse en consideracion a la hora
de llevar a cabo el cultivo de bivalvos.
Es sabido que la metamorfosis ocurre
inducida por una serie de estimulos fisi-
cos y quimicos, entre los que se pueden
destacar la temperatura, que favorece
la emisidn de neurotransmisores para
desencadenar la metamorfosis.

La temperatura del agua es un factor
desencadenante de la fijacién en alme-
jas. Algunas especies del género
Ruditapes (R. decussatus y R. philippi-
narum) no completan satisfactoriamen-
te esta etapa si la temperatura no
alcanza al menos 22 °C, lo que ocasio-
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Uma vez fixada, a larva continua a
sofrer transformagdes. Neste processo
irreversivel, formam-se as branquias
e os sifoes e finalmente o vélum é
absorvido, sendo esta a morfologia
definitiva até ao estado adulto. Da-se
lugar a etapa juvenil (chamada pos-
larva no cultivo de bivalves).

A fixagdo no substrato mediante o
bisso pode ser ligeira, como no caso
das améijoas, em que um simples
jacto de agua sobre pressdo liberta as
pos-larvas do substrato, ou mais con-
sistente, como ocorre nas vieras e nas
ostras.

No caso do cultivo larvar de améijoas,
as larvas em fixacdo, medem cerca de
240-250 pym de comprimento, e ficam
retidas no crivo de 180 pm durante as
mudangas de agua. Estas larvas sao
separadas, e as restantes que passam
este crivo, continuam no cultivo lar-
var.

A fixacdo depende de um grande
numero de factores, alguns dos quais
tém que ser tidos em consideragdo no
cultivo de bivalves. E sabido que a
metamorfose é induzida por uma série
de estimulos fisicos e quimicos, dos
quais, pode-se destacar a temperatu-
ra, que favorece a emissdo de neuro-
transmissores que desencadeiam a
metamorfose.

Os limites de temperatura para a fixa-
¢cdo varia consoante as espécies e as
caracteristicas do seu habitat natural.
No caso das améijoas, algumas espé-
cies do género Ruditapes (R. decussa-
tus e R. philippinarum) nao comple-
tam, satisfatoriamente, esta fase, se a
temperatura ndo alcancar os 22°C, o
que proporciona importantes mortali-
dades nos cultivos larvares. Na améi-



na importantes mortalidades en los cul-
tivos larvarios. En la almeja americana
M. mercenaria es de 20 °C al igual que
para la ostra plana (O. edulis) el lon-
guerdn (S. marginatus) o la coquina (D.
trunculus), mientras que otra especies
difieren ampliamente en estos valores
Pecten maximus, 15 °C y Perna viridis,
29 ©°C segun las caracteristicas de su
habitat natural.

Entre los neurotransmisores es conoci-
do el efecto de la epinefrina, la L-DOPA
y la yohimbina como aceleradores de la
metamorfosis, pero su aplicacion en
acuicultura es motivo de controversia,
ya que, aunque aumenta el porcentaje
de individuos que alcanzan el estado de
postlarva, no supone una mejora en la
supervivencia en el cultivo de semillas.

En general se considera que una vez
reunidas las condiciones adecuadas
para que se de la metamorfosis, la
supervivencia va a depender sobre todo
de la calidad de las larvas y de su dis-
ponibilidad de reservas antes de la fija-
cion.

En el caso de los ostreidos las larvas
requieren de un sustrato donde fijarse
para ultimar la metamorfosis. En este
grupo de especies, la aparicion del “ojo”
en las larvas indica la inmediata trans-
formacion, por lo que es necesario ade-
cuar las condiciones del cultivo para las
postlarvas.

Dentro de los tanques de cultivo larva-
rio se incluyen colectores donde se han
de fijar las larvas. Se pueden utilizar
diferentes sustratos de fijacion. Los mas
usuales son los colectores de PVC en
forma de teja, de discos o de laminas
apiladas y los colectores de conchas
molidas, aunque también se han utiliza-
do, con menos éxito otros colectores
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joa americana Mercenaria mercenaria
a temperatura tem que ser superior a
200C, tal como para a ostra plana (O.
edulis), o longueirdo, (S. marginatus)
e a conquilha (D. trunculus), enquan-
to que para outras espécies, os valo-
res da temperatura variam ampla-
mente: Pecten maximus, 15°9C e
Perna viridis, 29°C.

Entre os neurotransmissores que de-
sencadeiam a metamorfose, é conhe-
cido o efeito da epinefrina, a L-DOPA e
a ioimbina como aceleradores do pro-
cesso, mas a sua aplicagdo em aqua-
cultura é motivo de controvérsia, uma
vez que, nenhum aumenta a percen-
tagem de individuos que alcangam o
estado de pds-larva, ndo se supondo
gue haja uma melhoria da sobrevivén-
cia no cultivo de juvenis.

Geralmente, considera-se que reuni-
das as condigdes para que ocorra a
metamorfose, a sobrevivéncia depen-
derd, sobretudo, da qualidade das lar-
vas e da disponibilidade de reservas
gue estas possuem antes da fixagao.

No caso das ostras, para ultimar a
metamorfose, as larvas requerem um
substrato para se fixarem. Neste
grupo, o aparecimento do “olho” nas
larvas indica a imediata transforma-
¢do, pelo que, é eminente adequar as
condicbes de cultivo para as pods-lar-
vas.

Para o processo de fixacao, dentro dos
tanques de cultivo larvar sdo incluidos
colectores. Podem ser utilizados dife-
rentes tipos de colectores. Os mais
utilizados sao os colectores de PVC em
forma de telha, de discos ou de lami-
nas empilhadas e os colectores de
conchas moidas. Contudo, também
sdo utilizados outros colectores (Uteis



CULTIVO DE BIVALVOS EN CRIADERO

como las tejas cera-
micas, los “gorros
chinos”, Utiles para
otras especies,
cuerdas, o bolsas
de “malla de cebo-
lla”.

Los colectores se
introducen en el
tanque de -cultivo
larvario y se coloca
una luz sobre el
tanque. Las larvas
tienden a fijarse a
superficies horizontales. Ademas debido
a su caracter fototropico negativo, que
les obliga a fijarse en la cara inferior de
los colectores, reduce notablemente el
trabajo posterior de despegado de las
larvas. Para favorecer la fijacion tam-
bién se puede impregnar la superficie
del colector con un extracto de carne de
ostra. Si se utilizan tanques de forma
troncocdnica se evita ademas la fijacion
en las paredes.

mostrando el “ojo”.

El manejo posterior del cultivo obliga a
despegar las larvas para que puedan
ser cultivadas, a partir de este momen-
to, siguiendo el mismo procedimiento
que para los demas bivalvos.

La fijacién de las larvas suele ser de
forma contagiosa, por lo que a los
pocos dias, produce una superposicién
de ostras, debido al crecimiento de las
semillas que ocasiona mortalidades,
evitdndose mediante el despegado de
las postlarvas, por ello, 24 horas des-
pués de la fijacion es el momento id6-
neo para el despegado de los indivi-
duos. Para ello, se retiran los colectores
de los tanques y se utiliza un bisturi o
un pincel fino para ir retirando delicada-
mente las ostras del sustrato. Todo el
proceso se realiza bajo un chorro conti-

Larva veliger de ostra justo antes de fijarse,

Larva veligera de ostra momentos antes da
fixacdo, onde se pode observar o “olho”.
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para outras espé-
cies), mas com
menos sucesso,
como as telhas de
ceramica, as lanter-
nas chinesas, as
cordas e as bolsas
de rede.

Para além da colo-
cacdo dos colecto-
res, € também colo-
cada uma luz sobre
os tanques de culti-
vo larvar. Este pro-
cedimento facilita a descolagem das
larvas, uma vez que, estas tendem a
fixar-se em superficies horizontais e
devido ao seu caracter fototrdpico
negativo, fixam-se na face inferior dos
colectores. Para favorecer a fixacao
também se pode impregnar a superfi-
cie do colector com um extracto de
carne de ostra. A utilizagdo de tan-
ques troncocdnicos evita a fixagdo nas
paredes.

Caso ndo se proceda a descolagem,
em poucos dias ocorre uma sobrepo-
sicdo de ostras que provoca grandes
mortalidades. Apds a descolagem das
larvas, prossegue-se com a cultura,
seguindo o mesmo procedimento que
para os outros bivalves.

O momento idéneo para descolar as
larvas é 24 horas ap0s a fixacdo. Para
tal, retiram-se os colectores dos tan-
ques e com o auxilio de um bisturi ou
de um pincel fino descolam-se as
ostras, delicadamente, dos colectores.
Todo este processo é realizado por
baixo de um jacto de agua salgada
continuo, que ajudara a descolar os
exemplares que com o auxilio de um
funil serao recolhidos num crivo sub-
mergido em agua salgada filtrada.



nuo de agua salada, que ayuda a caer a
los ejemplares en un embudo para
recogerlos en una bandeja con fondo de
malla y sumergida en agua salada vy fil-
trada.

Durante el proceso de despegado tam-
bién se producen mortalidades, por lo
que se han estudiado mejoras sobre el
sistema anterior de fijacion. Los mas
utilizados son el pintado de los colecto-
res con cal, que facilita luego el despe-
gado con la cuchilla o la sustitucién de
los colectores por sustratos molidos de
tamafios inferiores a 500 micras para
evitar la fijacion de mas de una ostra
por particula. Se pueden utilizar con-
chas de ostras molidas o arena, resul-
tando mucho mas efectivo el uso del
primer tipo. En este caso, la recoleccién
de las postlarvas se realiza cuando
estas alcanzan un tamafio mayor que la
particula de fijacion y permite separar-
las por tamizado del cultivo. En cual-
quier caso, este método de fijacién oca-
siona mayores mortalidades que los
colectores.

Las larvas de los pectinidos (vieiras vy
zamburifias) necesitan también fijarse a
algun sustrato, aunque después tienen
habitos de vida libre. Para estas espe-
cies se introducen bolsas de malla de
nylon donde se fijan las postlarvas en
tanques cilindricos de fondo plano de
alrededor de 500 litros.

El régimen de cambio de agua en circui-
to cerrado y la alimentacion son seme-
jantes al de los cultivos larvarios.
Cuando alcanzan un tamafio de 700
micras a 1 mm son desprendidas y
siguen el mismo proceso de cultivo que
las demas especies.
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Este processo, também provoca mor-
talidades, pelo que, actualmente ja
sdo utilizados outros métodos para
proporcionar a fixacao das larvas de
ostra. Os métodos mais utilizados sao
os colectores caiados (que facilita o
descolamento com uma lamina) ou
substratos moidos de tamanho inferior
a 500 micra para evitar a fixacdo de
mais de uma ostra por cada particula.
Estes substratos podem ser constitui-
dos por conchas de ostra moida ou
areia, sendo a primeira hipétese muito
mais produtiva. Neste caso, a recolha
das pds-larvas é realizada quando
estas atingem um tamanho maior que
as particulas onde se fixaram, o que
permite a sua separagdo por taman-
hos.

As larvas das vieiras, também neces-
sitam, de se fixar a um substrato, con-
tudo, posteriormente tém habitos de
vida livre. Para estas espécies, sdo
introduzidos nos tanques cilindricos de
fundo plano com cerca de 500 litros,
bolsas de rede de nylon onde as pds-
larvas se fixam.

O regime de mudanca de agua em cir-
cuito fechado e a alimentagdo sao
similares ao das culturas larvares.
Quando alcangam um tamanho de 700
MM a 1 milimetro estdo desprendidas
e seguem o0 mesmo processo da cultu-
ra que as outras espécies.
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CAPITULO 1V
CULTIVO POSTLARVA-
RIO Y DE SEMILLLAS

4.1. CULTIVO
POSTLARVARIO

Una vez sufrida la metamorfosis, el
comportamiento de los bivalvos es ya
bentdnico, por lo que no es necesario
disponer de una gran columna de
agua para su cultivo. Los ejemplares
de 250-400 micras son, por lo tanto,
estabulados en otros sistemas mas
faciles de manejar.

Se utilizan tanques de volumen varia-
ble entre 500 y 2000 litros de forma
rectangular y con una columna de
agua de entre 50 y 100 cm. En su
interior se colocan contenedores cilin-
dricos de didmetro de 20 a 40 cm con
el fondo de malla de luz en funcion del
tamafio de los individuos, comenzan-
do con 180 micras para postlarvas de
250 micras de talla antero-posterior.
El borde de los contenedores perma-
nece por encima del nivel del agua,
para evitar que las postlarvas se pue-
dan salir, ya que algunas especies
usualmente suben por la pared del
contenedor hasta el borde del agua.
Considerando este mismo sistema, la
forma y altura de los contenedores
pueden variar segun las necesidades
de cada criadero o de las caracteristi-
cas de los tanques. En algunas insta-
laciones se utilizan bandejas rectan-
gulares que aprovechan mas eficien-
temente la superficie del tanque y de
menor profundidad. La recirculacion
de agua en el tanque se consigue
mediante una tuberia horizontal sobre
la bandeja a la que se inyecta aire,
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CAPITULO IV
CULTIVO DE POS-LAR-
VAS E DE JUVENIS

4.1 CULTIVO POS-LARVAR

Uma vez sofrida a metamorfose, o com-
portamento dos bivalves torna-se ben-
tonico, razao pela qual, ndo é necessa-
rio uma coluna de agua muito grande.
Assim, ja ndo sdo necessarios os tan-
ques utilizados na cultura larvar e os
individuos de 250 - 400 um serdo, pos-
teriormente, transferidos para outros
sistemas, mais faceis de manusear.

Os tanques utilizados nesta fase da
cultura sao rectangulares e podem
possuir volumes variaveis entre 500 e
2000 litros e sao usados com uma
coluna da agua entre de 50 e 100 cm.
No seu interior, sdo colocados crivos
cilindricos com um didametro de 20 a
40 cm e com o fundo em rede cuja
malha depende do tamanho dos juve-
nis, comecando com 180 pm para
pos-larvas de 250 ym de tamanho
antero-posterior. O bordo dos crivos
remanesce sobre o nivel da agua, por
forma a evitar que as pdés-larvas pos-
sam sair, uma vez que, algumas espé-
cies sobem pela parede dos crivos até
a superficie da agua. Considerando
este mesmo sistema, o formato e a
altura dos crivos podem variar de
acordo com as necessidades de cada
maternidade ou as caracteristicas dos
tanques. Em algumas instalagbes, em
vez de crivos, sao utilizadas bandejas
rectangulares que apresentam uma
eficacia maior no aproveitamento da
superficie do tanque. A recirculagdo
da agua nos tanques é conseguida por
meio de uma tubagem horizontal
sobre as bandejas, na qual é injecta-



consiguiendo que chorros de agua cai-
gan sobre las bandejas.

do ar, conseguindo, desta forma,
obter jactos da agua a cair sobre as
bandejas.

Tanque de cultivo de postlarvas de 2000 litros con bandejas rectangulares
Tanques de cultivo de pés-larvas de 2000 litros, com bandejas rectangulares

Los tanques se llenan con agua filtra-
da a 1 um vy esterilizada por ultravio-
leta. El cultivo continla en circuito
cerrado al igual que el cultivo larvario,
y se anade fitoplancton periédicamen-
te. Para facilitar la disponibilidad del
alimento, asi como para evitar que las
postlarvas se puedan salir del conte-
nedor, se coloca un tubo acodado en el
borde del mismo, que introduce el
agua del tanque en el recipiente
impulsada por aire (air-lift). Permite
también la renovacién del agua dentro
del contenedor y genera un flujo de
agua a través del contenedor de arri-
ba hacia abajo.
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A agua utilizada nesta fase de produ-
cao, deve ser filtrada a 1 um e esteri-
lizada por ultravioleta. A cultura conti-
nua em circuito fechado, tal como a
cultura larvar, e o fitoplancton é adi-
cionado periodicamente. A fim de faci-
litar a disponibilidade do alimento,
assim como, evitar que as pds-larvas
possam sair do crivo, é colocado um
tubo inclinado no bordo do mesmo, o
qual introduz a agua do tanque no
crivo através de impulsao por ar (air-
lift). Este sistema gera um fluxo de
agua que atravessa o crivo de cima
para baixo permitindo a renovagao da
agua dentro do crivo.
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La densidad de cultivo, para obtener
un crecimiento adecuado, ha de ser

inferior a 100 unidades/cmz. A densi-
dades mayores se pueden formar acu-
mulaciones de postlarvas, lo que
puede provocar que se introduzcan las
valvas de unas en las otras, provocan-
do dafios en los tejidos blandos y un
aumento de la mortalidad. En espe-
cies que producen biso, como las
almejas este comportamiento ocurre a
cualquier densidad, provocando acu-
mulacién de individuos en alguna por-
cion del contenedor.

Debido a que este cultivo es todavia
en circuito cerrado, es necesario reno-
var el agua cada dos dias, después de
vaciar completamente el tanque y lim-
piarlo con desinfectante. Al mismo
tiempo se han de limpiar las postlar-
vas y los contenedores, utilizando
para ello un chorro de agua salada con
la presion suficiente para disgregar los
acumulos y que se eliminen los dese-
chos retenidos en la malla, pero sin
ocasionar dafio a los animales. Es
aconsejable sustituir los contenedores
cada semana por otros limpios,
sumergiendo los anteriores en un
bafio desinfectante, enjuagandolos
con agua dulce y dejandolos secar.

Durante esta etapa de desarrollo el
crecimiento es rapido ya que alcanzan
1 milimetros en 3 6 4 semanas, esto
produce un aumento considerable de
la biomasa en los contenedores y una
cierta dispersiéon de tallas, lo que a su
vez provoca retraso en el crecimiento
de una cierta porcién de las postlar-
vas, por lo que se aconseja realizar un
desdoble cuando se observe este
fendmeno. Para ello, se criban todas
las postlarvas por una columna de
tamices en la que el superior permita
retener los individuos mas grandes
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Para obter um crescimento apropria-
do, a densidade da cultura tem que

ser inferior a 100 unidades/cmz. A
densidades maiores, ocorrem acumu-
lagdes das pos-larvas que provocam
a introdugdo de umas valvas nas
outras, podendo causar, desta forma,
danos nos tecidos moles e, conse-
quentemente, um aumento da mor-
talidade. Nas espécies que produzem
bisso, como por exemplo, as améijo-
as, este comportamento de agrega-
gao ocorre em qualquer densidade,
causando a acumulagdao dos indivi-
duos apenas numa parte do crivo.

Uma vez que o cultivo continua em
circuito fechado, torna-se necessario
renovar a agua a cada dois dias, apds
a limpeza do tanque com desinfec-
tante. Simultaneamente, efectua-se
a limpeza das pds-larvas e dos cri-
vos, utilizando para tal, um jacto de
agua salgada com a pressao suficien-
te para desagrega-las e para eliminar
as fezes retidas na malha da rede,
sem, no entanto, causar danos nos
animais. E aconselhavel substituir os
crivos uma vez por semana, submer-
gindo os utilizados anteriormente
num banho desinfectante e, poste-
riormente, enxagua-los com agua
doce e seca-los.

Durante esta etapa de desenvolvi-
mento, o crescimento € rapido e os
individuos alcangam 1 milimetro em
3 ou 4 semanas, 0 que produz um
aumento considerdvel da biomassa
dentro dos crivos e uma certa disper-
sao de tamanhos, o que por sua vez,
provoca atrasos no crescimento nal-
guns individuos. Por este motivo,
neste momento, deve ser efectuado
um desdobramento. Para tal, as pos-
larvas devem ser crivadas por uma
coluna de crivos, na qual o crivo



“cabeza del cultivo”, el intermedio la
mayoria de la poblacion y en el infe-
rior, el resto del cultivo (“cola”).

A partir de ese momento los indivi-
duos de cada tamiz se cultivaran en
contenedores diferentes segun las
tallas para evitar competencia y por-
que las tasas de crecimiento de cada
grupo de individuos es diferente, aun-
que pueden coexistir en el mismo tan-
que. Después de los desdobles se uti-
lizaran tantos tanques como sea nece-
sario para mantener la densidad y que
no se retrase el crecimiento. Por ello,
no es aconsejable mezclar los ejem-
plares procedentes de distintas pues-
tas en razon de su tamafio, ya que las
“colas” de una puesta anterior pueden
tener la misma talla que la “cabeza”
de una puesta posterior pero no el
mismo ritmo de crecimiento.

Algunas especies con habitos marca-
damente bentdnicos, como la coquina
o el longuerdn, requieren un sustrato
de arena de tamafio adecuado seguln
la talla de las postlarvas una vez que
realizan la metamorfosis, por lo que
no es posible realizar el manejo antes
descrito. En estos casos, se utilizan
igualmente contenedores, pero sobre
la malla se debe colocar una capa de
arena donde se entierran los indivi-
duos. El tamafo de los granos estara
en relacion al de las postlarvas y la
arena debe estar limpia y desinfecta-
da antes de su uso. El sustrato dificul-
ta en gran medida el limpiado de las
postlarvas y los desdobles no permi-
ten el tamizado, por lo que es aconse-
jable desde el inicio cultivar en los
contenedores a densidades inferiores
a los cultivos sin sustrato.
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superior retém os individuos maiores
e o inferior, o resto do cultivo.

A partir deste momento os individuos
de cada crivo sdao mantidos em crivos
diferentes segundo o seu tamanho
para evitar a competicdao e, uma vez
que as taxas de crescimento de cada
grupo de individuos é diferente, nen-
hum pode existir no mesmo tanque.
Apds o desdobramento, serdo utiliza-
dos quantos tanques forem necessa-
rios para manter a densidade e con-
sequentemente, para nao atrasar o
crescimento. Contudo, ndo é aconsel-
havel misturar exemplares proceden-
tes de distintas desovas em funcgao
do tamanho, ja que os menores de
uma postura anterior podem ter o
mesmo tamanho que os maiores de
uma postura posterior, mas nao o
mesmo ritmo de crescimento.

Algumas espécies com habitos mar-
cadamente bentdnicos, como por
exemplo a conquilha e o longueirao,
requerem um substrato de areia de
tamanho adequado segundo o
tamanho das pds-larvas no momento
da metamorfose, o que impossibilita
a realizacdo do maneio anteriormen-
te descrito. Neste caso, sao utilizados
crivos com uma capa de areia por
cima da rede, onde os individuos se
enterram. O substrato dificulta, em
grande parte, a limpeza das pés-lar-
vas e os desdobramentos, pelo que
se aconselha a utilizagdo, desde
inicio, de densidades inferiores as
utilizadas nos cultivos sem substrato.
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La alimentacidon se realiza aportando el
fitoplancton al tanque cada vez que se
realiza el limpiado de los cultivos (cada
dos dias). Las algas proceden de la
camara de cultivo y la dieta esta basada
en una combinacion de especies que
incluya I. galbana, alguna especie de
Chaetoceros u otra diatomea vy
Tetraselmis, en la misma proporcion en
relacién con sus correspondientes pesos
secos. (1 Tetraselmis = 10 I. galbana, 1
Chaetoceros = 2,56 I. galbana).

La cantidad de alimento aportado en los
primeros dias de cultivos es ligeramen-
te superior a la de los cultivos larvarios,
aproximadamente 20.000 cels./indivi-
duo/dia, pero rapidamente, debido al
aumento en peso de las postlarvas,
estos valores se incrementan notable-
mente, por lo que, a partir de cierto
momento del cultivo, es mas util deter-
minar la dosis de alimento en funcién
del color del agua del tanque, ya que si

Tanques de cultivo postlarvario de 300 litros con
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sustrato. Se observan los contenedores con arena
sostenidos sobre una malla de red y la tuberia de
air-lift.

Tanques de cultivo pds-larvar de 300 litros com
substrato. Observam-se os crivos com areia suspen-
sa em rede e tubagem de air-lift.
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O alimento é administrado aquando a
limpeza dos tanques (cada dois dias).
A dieta é baseada numa combinacdo
de espécies que inclui I. galbana,
algumas espécies de Chaetoceros ou
outra diatomacea e Tetraselmis, na
mesma proporcdo relativamente aos
seus pesos secos. (1 Tetraselmis = 10
I. galbana, 1 Chaetoceros 2.56
I. galbana).

A quantidade de alimento administra-
do nos primeiros dias de cultivo é
ligeiramente superior ao dos cultivos
larvares, ou seja, aproximadamente
20.000 cels/individuo/dia, mas, rapi-
damente, estes valores incrementam
notavelmente, devido ao aumento do
peso dos individuos. Assim, a partir de
determinado momento do cultivo,
torna-se mais util determinar a dose
de alimento certa em funcao da cor da
agua do tanque, uma vez que, se se
observar que antes da mudanca de



se observa que antes del siguiente
cambio todavia se mantiene una impor-
tante cantidad de fitoplancton en el tan-
que, hay que disminuir la dosis y se ha
proceder aumentando la dosis si el
agua aparece completamente transpa-
rente.

El crecimiento de la postlarvas deman-
da entonces una gran cantidad de fito-
plancton procedente de cultivos en
camara que resulta muy costoso para
los criaderos, por lo que, cuando las
postlarvas alcanzan una cierta talla
(0,5-1 mm) que ya no necesitan unas
condiciones de cultivo tan estrictas, se
debe cambiar su manejo. Aunque no
han sufrido ninguna transformacion
morfoldgica, y mantienen la forma defi-
nitiva, a partir de este momento se
denominan semillas.

4.2. CULTIVO DE SEMILLAS

El cultivo de semillas se inicia después
del tamizado de las postlarvas, sepa-
rando los ejemplares mayores. La
talla minima en esta etapa de cultivo
varia segun los cultivadores, ya que
algunos comienzan el cultivo en semi-
llero cuando las postlarvas tienen
todavia 400 pm, por lo que se prescin-
de del cultivo postlarvario, quedando
reducido a una semana mientras se
completa la metamorfosis. En otras
ocasiones el cultivo postlarvario se
prolonga hasta un mes, cuando las
semillas alcanzan 1 mm. Estas dife-
rencias de manejo dependen en cada
criadero de sus instalaciones, infraes-
tructuras disponibles, calidad del
agua, calidad del fitoplancton en culti-
vos exteriores, etc. Algunos cultivado-
res prescinden del cultivo postlarvario,
sometiendo los ejemplares a condicio-
nes de cultivo de semillas después de
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agua, todavia ainda existe uma impor-
tante quantidade de fitoplancton no
tanque, é necessario diminuir a dose,
e proceder ao seu aumento se a agua
estiver completamente transparente.

A alimentagdo das péds-larvas requer
uma grande quantidade de fitoplanc-
ton, o qual se torna muito dispendio-
so para as maternidades, pelo que,
quando as pos-larvas atingem um
certo tamanho (0.5-1 mm) e ja ndo
necessitam de condicdes de cultivo
tao restritas, deve-se mudar de
maneio. Dado que nao sofreram nen-
huma alteragdo morfoldgica e mantém
a forma definitiva, a partir deste
momento denominam-se juvenis.

4.2. CULTIVO DE JUVENIS

O cultivo de juvenis inicia-se apds a
separacdo das pods-larvas maiores.
Alguns produtores submetem os indi-
viduos a condigGes de cultivo de juve-
nis depois de sofrerem a metamorfose
que demora cerca de uma semana
(400 pm) (Cultivo 1), prescindindo,
desta forma, do cultivo pos-larvar e
passam imediatamente para a pré-
engorda. Outros produtores prolon-
gam o cultivo pds-larvar até um més,
ou seja, até os juvenis alcancarem 1
mm, colocando-os em seguida direc-
tamente no meio exterior, sem reali-
zar a pré-engorda em maternidade
(Cultivo 2). Estas diferencas de
maneio dependem das instalagbes da
maternidade, das infraestruturas dis-
poniveis, qualidade da agua, qualida-
de do fitoplancton em cultivos exterio-
res, etc...



CULTIVO DE BIVALVOS EN CRIADERO

Fijacion
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Estado Larva ‘ ,
otamortosks Uil Semilla
—  p4— » < "

Talla <250 ym  250-400pm 400 ym—-1mm  1-4mm 4-10 mm

2 L | B |
Cultivos | 2 | I .

3 | I I -_

[ - Cultivo larvario B - Semillero

[ - Cultivo postlarvario

[ - Preengorde

Esquema de distintos tipos de gestidon de cultivos de juveniles. Tipo 1.- Después de la metamorfo-
sis se realiza el preengorde. Tipo 2.- El cultivo postlarvario se prolonga hasta trasladar las semillas
a instalaciones exteriores. Tipo 3.- Se realizan todos los tipos de cultivo posibles.

Fixacao

Estado i
Larva ihalarciisa Juvenil Semente
— P +— p+—— P« »
Tamanho <250 pym  250-400pym 400 ym-1mm 1-4mm 4-10mm
|
Cultivos |

W N =

[ - Cultivo larvar

[ - Cultivo pos-larvar

[ - Sementeira
[ - Pré-engorda

Esquema de diferentes tipos de gestdo do cultivo de juvenis. Cultivo 1 - Depois da metamorfose
realiza-se a pré-engorda. Cultivo 2 - O cultivo pods-larvar prolonga-se até a colocagao dos juvenis
nas instalagdes exteriores. Cultivo 3 - Realizam-se todo o tipo de cultivos possiveis.

sufrir la metamorfosis (400 mm)
(Cultivo 1) mientras que otros prolon-
gan el cultivo postlarvario y trasladan
las semillas directamente al medio
exterior al alcanzar 1 mm sin realizar
el cultivo de semillas en el criadero
(cultivo 2).

Esta fase del cultivo se realiza tam-
bién dentro de las instalaciones del
criadero, controlando ciertos parame-
tros como la calidad del agua, la tem-
peratura, o la alimentaciéon y com-
prende hasta que las semillas alcan-
zan 4-5 mm. A partir de ese momen-
to, se pueden trasladar a otros siste-

A pré-engorda, que contempla o cres-
cimento dos juvenis até alcangarem 4-
5 mm pode realiza-se dentro das ins-
talacdes da maternidade, controlando
certos parametros como a qualidade
da agua, a temperatura e a alimenta-
¢do. A partir deste momento ja se
pode transpO-los para sistemas de
cultivo em meio natural, muito menos
dispendiosos, uma vez que sao apro-
veitadas as condicdes ambientais e a
alimentacdo natural. Similarmente a
situacao anterior, dependendo da
localizagdo e das condigbes da mater-
nidade, pode-se prescindir do cultivo
de pré-engorda em maternidade e



mas de cultivo (preengorde) en medio
natural, mucho menos costoso, ya que
se trata ya de condiciones ambienta-
les y alimentacion natural. Al igual
que en la etapa anterior, dependiendo
de la ubicacién de los criaderos y de
sus condiciones, se puede prescindir
del cultivo en semillero, estabulando
los individuos de 1 mm directamente
en los sistemas de preengorde.

En el cultivo de semillas se utilizan
tanques de mayor volumen
(2000-5000 litros) en los que se

incluyen contenedores con fondo de
malla para estabular las semillas. Al
igual que para las postlarvas, los con-
tenedores disponen de un sistema de
renovacion del agua impulsado por
aire (air-lift), pero ahora, la circula-
cion del agua a través del contenedor
ha de ser en sentido inverso (de
abajo-arriba) con el fin de mantener
las semillas en movimiento e impi-
diendo que se fijen a la malla por el
biso, creando asi un “lecho fluido”.
Este procedimiento es mas importan-
te para las almejas, ya que tienden a
agruparse formando aglomeraciones
en una porcién del contenedor sin que
el agua y el alimento este disponible
para todos los individuos. Es igual-
mente Util para las demas especies,
ya que el movimiento de los ejempla-
res favorece el acceso al fitoplancton a
la vez que permite eliminar las heces
a través de la malla del contenedor. El
flujo del agua en el interior del conte-
nedor ha de ser intenso y se puede
evaluar facilmente por el burbujeo
producido en el air-lift.

El tanque se encuentra en circuito
abierto con una renovacién del 100%
al dia. En esta etapa del desarrollo ya
Nno es necesaria una calidad del agua
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passar os individuos de 1 mm directa-
mente para os sistemas de pré-engor-
da no exterior.

No cultivo de juvenis sao utilizados
tanques de volumes maiores (2000-
5000 litros) nos quais a semelhanga
do cultivo pos-larvar sdo incluidos cri-
vos com fundo de rede que dispdem
de um sistema de renovacao de agua
impulsionado  por ar (air-lift).
Contudo, a circulagdo de agua através
do crivo é feita no sentido inverso (de
baixo para cima), afim de manter os
juvenis em movimento e impedir que
se fixem pelo bisso a rede. Este proce-
dimento revela-se de maior importan-
cia para as améijoas, uma vez que,
estas tendem a agrupar-se apenas
numa parte do crivo impedindo,
assim, que a agua e o alimento esteja
disponivel para todos os individuos; é
igualmente util para as outras espé-
cies, uma vez que, o movimento dos
individuos favorece o acesso ao fito-
plancton, e permite eliminar as fezes
através da rede dos crivos. O fluxo de
agua no interior do crivo tem que ser
intenso o que é facilmente obtido
através de um borbulhar produzido
por air-lift.

Nesta etapa de desenvolvimento, o
tanque encontra-se em circuito aberto
com uma renovagdao de agua de
100%/dia e ja ndao é necessaria uma
qualidade da agua muito exigente,
pelo que, a filtragdo da agua pode ser
feita por filtros de 25 um ou filtros de
areia. Mas é necessario manter uma
temperatura de cerca de 20°C.
Nalgumas instalagbes, a descarga dos
crivos é feita num colector comum,
por forma a que este seja a descarga
do tanque. Desta forma, proporciona-
se a passagem de toda a dgua através
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muy exigente, por lo que se puede
utilizar una filtracion de 25 uym o por
filtros de arena, pero se ha mantener
una temperatura constante de cultivo
alrededor de 20 °C. En algunas insta-
laciones, el desaglie de los contenedo-
res se recoge en un colector comun de
manera que éste sea el desaglie del
tanque. De esta forma se obliga a
pasar toda el agua a través de los con-
tenedores antes de salir del tanque,
evitandose el desperdicio de microal-
gas por la salida sin ser consumidas.

CULTIVO DE BIVALVES EM MATERNIDADE

dos crivos antes de sair do tanque,
evitando-se o desperdicio de alimen-
to.

Tanque de cultivo (30 L)
Tanque superior (30 L)

Cilindro de flujo forzado hada
arriba (30 cm x 7 cm didmetro)
Cilindro de fluxo forgado

para cima (30 cm * 7 cm
didmetro)

Desagile de los cilindros
Torneira de descarga
e g

Semillas

Desagiie del tangue

Tubo de
descarga

g

b //2%%

/-

Tanque de resrva de fibra
de vidrio (500-1000 L)

[
|

Reservatério de fibra
\ de vidro (500-1000 L)
|

Bomba

Esquema del cilindro con flujo forzado hacia

arriba en el tanque de cultivo

Esquema do tubo de fluxo forgado
para cima do tanque superior

Direccion del flujo de agua
Direcgdo do fluxo de agua

Esquema de contenedores en semillero con flujo forzado agua arriba, impulsado por aire.
FUENTE: Spencer, 2002

Esquema de crivos de juvenis com fluxo de agua forgado para cima, impulsionado por ar.
FONTE: Spencer, 2002



Contenedores colocados
en un tanque de cultivo
Crivos colocados em tanques de cultivo

La alimentacion de las semillas es
muy abundante, aumentando muy
rapidamente conforme crecen. En la
siguiente tabla se presenta una esti-
macién del consumo de fitoplancton
en semillas de ostras de diferentes
tamafios y una estimacion del volu-
men necesario para su cultivo.

NUmero en 200r.
Numero em 200 gr.

Long./Comp. Peso
(mm) (mg/semilla)
(mg/juvenil)

por milhdo de juvenis

Sala de cultivo de preengorde

Sala de cultivo de pré-engorda

A alimentacdo dos juvenis aumenta
muito rapidamente, ao ritmo do seu
crescimento. Na tabela seguinte apre-
senta-se uma estimativa do consumo
de fitoplancton em juvenis de ostra de
diferentes tamanhos e uma estimativa
do volume necessario para o seu cul-
tivo.

Vol. de tanque (I) Alimento diario

por millén de semillas | (litros*/milldn de semillas)

Alimento diario
(litros*/milhdo de juvenis)

Vol. do tanque (I)

0,3 0,01 2,0 x 107 50 2,9
0,5 0,07 2,9 x 106 350 20,0
1,0 0,30 666.700 1.500 85,7
2,0 2,2 90.990 11.000 628,5
3,0 7,0 28.700 34.840 1.999,0
4,0 17,0 11.765 85.000 4.856,0
5,0 32,0 6.270 160.000 9.130,0

* - Litro de Tetraselmis a densidad de un millén cels./ml.

Tabla: Volumen del agua del tanque y requerimientos diarios de alimento para semillas de bivalvos
de diferentes tamafios, cultivados a una densidad de 200 gr./m®. Los datos estan referidos a ostras
pero la estima de pesos para otros bivalvos, como almejas o vieiras es aproximadamente el 70%
del peso de la semilla de ostra para un peso dado. Fuente: Helm, Bourne & Lovatelli. 2004.

* - Litro de Tetraselmis a densidade de um milhao cels./ml.

Tabela: Volume de dgua do tanque e necessidades didrias de alimento para juvenis de bivalves de
diferentes tamanhos, cultivadas numa densidade de 200 gr/m?. Os dados sdo referentes a ostras,
mas a extrapolacdo de pesos para outros bivalves, como as améijoas ou as vieiras é aproximada-
mente de 70% do peso dos juvenis de ostra para um determinado peso. Fonte: Helm, Bourne &
Lovatelli. 2004.
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La densidad aconsejable para estos
cultivo es de aproximadamente

1.000-1.200 gr/m3, ya que a densi-
dades mayores se produce un retraso
del crecimiento, por lo que es aconse-
jable realizar desdobles y tamizados
cada 2 semanas. Para ello, se utilizan
tamices de diferente luz de malla. El
tamizado se puede realizar mediante
agitacién manual del cedazo, sumergi-
do en agua y echando paulatinamente
las semillas en pequefias cantidades,
0 por una columna de tamices, ayu-
dando al cribado con un chorro de
agua salada.

Después del tamizado se realiza un
control de talla media, midiendo 50
individuos; de peso, tomando varias
escurriéndolas,

muestras del lote,
pesandolas y esti-
mando el ndmero
total de individuos
extrapolando
estos valores al
peso total del lote.
También se debe
estimar la mortali-
dad, mediante el
conteo de vivos y
muertos de una
muestra represen-
tativa.

Los lotes obteni-
dos en los criba-
dos se estabularan
en contenedores
independientes

CULTIVO DE BIVALVES EM MATERNIDADE

A densidade aconselhada para estes
cultivos é de aproximadamente 1000-

1200 gr/ m3, sendo as densidades
maiores prejudiciais ao crescimento,
pelo que é aconselhavel realizar des-
dobramentos e separacao por taman-
hos quinzenalmente. Para tal, sao uti-
lizados crivos de malhagem diferente.
A separacao por tamanhos pode ser
realizada mediante agitagdo manual
do crivo, submergido em agua no qual
sao colocados, gradualmente, peque-
nas quantidades de juvenis, ou por
uma coluna de crivos, com o auxilio de
um jacto de agua.

Depois da separagao por tamanhos,
realiza-se o controlo do tamanho
meédio. Esta monitorizagdao é consegui-
da através da medigao e pesagem de
50 individuos. Para
tal, devem ser uti-
lizadas varias
amostras do lote,
escorré-las, pesa-
las e estimar o
numero total de
individuos extra-
polando estes
valores para o
peso total do lote.
A mortalidade
deve ser avaliada
mediante a conta-
gem dos mortos e
vivos de uma
amostra represen-
tativa.

con la malla ade- Os lotes obtidos
cuada para el sdao colocados em
tamafio de las ; | crivos com rede de
semillas. El man- _ _ _ - malha adequada
tenimiento de los g:rrr?ill.:;\;o de tamices para el cribado de las ao tamanho dos
cultivos requiere el conjunto de crivos para crivar os juvenis juvenis. A manu-
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vaciado de los tanques y el limpiado
de las semillas de cada contenedor, la
disgregacion de los acimulos de semi-
llas y la retirada de heces. Se utiliza
agua dulce a la presién adecuada para
no danarlas, repitiendo este proceso
al menos dos veces por semana. En
este caso se utiliza agua dulce para
evitar la proliferacion de epibiontes
que pueden venir en el agua y se pue-
den adherir al exterior de las conchas
de las semillas.

La alimentacién de las semillas se rea-
liza mediante mezcla de especies de
algas en las que deben predominar las
diatomeas (Skeletonema, Chaeto-
ceros) ademas de otras especies como
Tetraselmis. Debido a los altos reque-
rimientos alimenticios de estos culti-
vos, las microalgas provienen de culti-
vos en tanques exteriores de gran
volumen (10.000-20.000 litros) o de
“"blooms” de algas, elaborados llenan-
do los tanques de algas con agua sin
filtrar a la que se le afiade nutrientes
para favorecer la proliferaciéon de
algas a altas densidades. Estos culti-
vOS no son monoespecificos, sino que
se favorece el crecimiento de una gran
variedad de especies, lo que permite
una alimentaciéon mas equilibrada de
las semillas y semejante a la disponi-
ble en los cultivos exteriores en siste-
mas suspendidos. La composicién de
algas del "bloom” va a depender de la
cantidad de luz y de la temperatura,
por lo que varia considerablemente en
las diferentes épocas del afio.

El aporte de fitoplancton a los tanques
se realiza mediante bombeo continuo,
de manera que la densidad en el tan-
que sea la adecuada y que se puede
estimar por el color del agua en los
cultivos.
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requer a mudanca de agua e limpeza
dos tanques e dos juvenis de cada
crivo, a desagregacao dos juvenis e a
limpeza das fezes. Para tal, deve ser
utilizada agua doce a uma pressao
adequada para ndo danificar os indivi-
duos, repetindo este processo pelo
menos duas vezes por semana. Neste
caso, a utilizagdo da agua doce evitara
a proliferacdo de epidontes que podem
vir na agua salgada e podem aderir ao
exterior das conchas dos juvenis.

A alimentacdo dos juvenis é composta
por uma mistura de espécies de
microalgas, na qual devem predomi-
nar as diatomaceas (Skeletonema,
Chaetoceros), para além de outras
como a Tetraselmis. Devida as gran-
des necessidades alimentares destes
cultivos, as microalgas provém de
tanques de grande volume (10000-
20000 litros) colocados no exterior da
maternidade, ou de “blooms” de
microalgas, produzidas em tanques
cheios de agua do mar nao filtrada, a
qual se adicionam nutrientes para
favorecer a proliferacao de microalgas
em altas densidades. Estes cultivos
ndao sdo monoespecificos, uma vez
que se favorece o crescimento de uma
grande variedade de espécies, o que
permite uma alimentagao mais equili-
brada dos juvenis, a semelhanca da
disponivel nos cultivos em sistemas
suspensos no meio natural. A compo-
sicdo de microalgas do “bloom” vai
depender da quantidade de luz e da
temperatura, pelo que varia conside-
ravelmente consoante a época do ano.

O “apport” de fitoplancton aos tan-
ques é realizado mediante o bombea-
mento continuo, de forma a que a
densidade no tanque seja a adequada
0 que se pode estimar pela coloragao
da agua nos cultivos.
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Esta etapa del cultivo, hasta alcanzar Esta etapa do cultivo, até alcancar o

la talla para el cultivo en preengorde tamanho para o cultivo em pré-engor-

puede durar hasta 2 meses, depen- da no meio exterior pode durar até 2

diendo de la especie cultivada y de la  meses, dependendo da espécie culti-

talla de salida del criadero. vada e do tamanho necessario para
sair da maternidade.

83



BIBLIOGRAFIA

Brown, M.R., Jeffrey, S.W., Volkman, J.K. & Dunstan, G.A. 1997. Nutritional
properties of microalgae for mariculture. Aquaculture, 151: 315-331.

Darriba, S. 2001. Biologia de la navaja (Ensis arcuatus) de la ria de Vigo (N.O.
de Espafia: Crecimiento y reproduccién. Tesis Doctoral. Univ de Vigo. 293 pp.

FAO. 2007. The state of world fisheries and aquaculture 2006. FAO Fisheries and
Aquaculture Department. Roma. 162 pp.

Helm, Bourne & Lovatelli (Comp./Ed.). 2004. Hatchery culture of bivalves. A
practical manual. FAO Fisheries Technical Paper, T451. Roma, Italia. 210 pp.

Pérez Camacho, A. 1980. Biologia de Venerupis pullastra (Montagu, 1803) y
Venerupis decussata (Linne, 1767) (Mollusca, Bivalvia), con especial referencia
a los factores determinantes de la produccién. Bol. Inst. Esp. Oceano, V: 44-76.

Sastry, A.N. 1979. Chapter V. Pelecypoda (Excluded Ostreid). En Reproduction
of marine invertebrate. Volumen V. Molluscs. Pelecypods and lesser classes.
Giese & Pearse. Academic Press. London.

Spencer. 2002. Molluscan shellfish farming. Blackwell Publishing, Oxford, UK.
274 pp.

Walne, P.R. 1976. Factors affecting the relation between feeding and growth in
bivalves. En: Harvesting Polutes Waters. O. Devin (Ed.). pp: 169-183.

Walne, P.R. & Mann, R. 1975. Growth and biochemical composition in Ostrea

edulis and Crassostrea gigas. En: Proc. 9th Eur. Mar. Biol. Symp. H. Barnes (Ed.)
Oban, Aberdeen. University Press, Aberdeen. Pp. 587-607.

84



