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Los SRA permiten:

Control ambiental completo

eProduccidon durante todo el ano

<\/olumen de proc
eBajo impacto am
eUbicacion
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SRA - 5 operaciones unitarias

’Circulacion del agua
eRemocion de solidos
eFiltracion biologica
eDesgasificacion

§ -~ o3 - -y
«Aireacion / oxigenacion






eUso racional del agua

eImpacto ambiental

eControl variables fisicoguimicas
eZ0nas alejadas de cuerpos de agua
Clima no afecta --- todo el ano
eControl de enfermedades

eMayor rendimiento por m3

eTasas de conversion alimenticia



e|nversion inicial
eComplejidad

eMonitoreo constante
eEfectos cronicos CO2, amonio



Crassostrea sikamea
Japon
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CO2antropogénico (Broadgate et a | 2013)

Practicas inadecuadas y falta de controles sanitarios (Kinne y Lauckner, 2009)
Mareas rojas (Lovatelli et al., 1990; Ermgassen et al., 2013)
Deterioro de zonas de cultivo (Beck et al., 2011; Dudognon et al., 2015)



Objetivo general

Evaluar el efecto de la interaccion entre
las estrategia de alimentacion y la
dinamica del sistema carbdn-carbonato
en el acondicionamiento reproductivo
del ostion Kumamoto (Crassostrea
sikamed).



Materiales y
Metodos



Sistema de recirculacion

acuicola

Tangue de
cultivo

12 SRA
20L
20 ostiones
0 recambio

Filtro biologico



500 organismos



Estrategia de
alimentacion



Alimentacion Alimentacion
continua discontinua

3% peso del
organismo



Reed
Mariculture

Composicion proximal (peso seco)

Proteina 45%
Lipidos 14%
Carbohidratos 14%
Cenizas 22%
Coliformes fecales <0,3 NMP/ml
Salmonella Negativo
Bacterias marinas Negativo

Pasta de microalgas
2000millones / mL



Sistema carbon-
carbonato



Reactor de
calcio

Sin Reactor
de calcio



Aclimatacion y
Desove






Diseno
experimental



Reactor de Sin Reactor

calcio de calcio
Alimentacion
continua
SR + AC
Alimentacion , , O O O

discontinua

e+ AN SR FAE



Temperatura (°C)

Gradiente de temperatura
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NAT ~ azul de indofenol ~ Adams V. Dean, 1990
N-NO2 4 formacion de compuestos azo  APHA, 1995

N-NO3 ~ Técnica de ultravioleta a 2 longitudes de onda”
4500 NO3, APHA, 1995



C0O2, CO32y HCO3 N Ecuaciones (DOE, 1994)

Temperaturay OD n Oximetro (YSI)
Alcalinidad ~ titulaciéon con fenolftaleina (Adams V. Dean 1990)

pHA potenciometro (LaMotte)

co2=  Ac [H
K1 ([H+] + 2K2)

HCO3 = Ac [H+]

[H+] + 2K2 KL =4.3x1038
K2 =4.7x10-11

CO32= Ac x K2
[H+] + 2K2



Reactor de calcio  (8.06 £0.06)
Sin reactor de calcio (7.95 #0.06) (Villasuso, 2014)
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Producto final de nitrificacion (Timmons
et al 2010)
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Parametros RC+AC

OD (mg/L) 6.07+ 0.19a
pH 8.16 + 0.08a
Temperatura

18.44 + 0.27a
(0C)
NAT (mg/L) 0.02 + 0.03a

N-NO2 (mg/L) 0.04+ 0.01c
N-NO3(mg/L) 18.18+ 2.96a

SR+AC

6.05 + 0.12a

7.77 £ 0.05b

17.81 + 0.23b

1x104+4x104a

0.07 + 0.02b

19.26 + 2.59a

RC+AD

6.10 + 0.13a

8.03 + 0.07a

18.53 + 0.30a

0.04+ 0.07a

0.04 + 0.007c

17.93 + 2.49a

SR+AD

6.08 + 0.12a

7.87 = 0.06b

17.89 = 0.33b

0.004 + 0.01a
0.11 + 0.04a

17.97 + 2.34a
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HCO3 ~ Ion con mayor capacidad de

amortiguar A pH (Timmons et al., 2010)
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CO32 (myL-1)

0.02

0.00

— RC + AC

-SR +AC —RC +AD

-*-SR + AD



Parametros RC+AC SR+AD RC+AD SR+AD

celingad 960643482 9036+ 5.30c 226.16 £17.6b 89.05 ¢ 4580
fcos moy  254.91%33.0a 9023+ 5.39b 222.62+16.3a 87.90+ 4.62b
cos2may 001400028 0,005 310" 0.01£0001a 0000 £2IG

co2 mgiy 40820470 352+ 0.41b 442+ 0.84a 3.56 £ 0.62b



Fraccion



Al aumentar la temperatura hay un

descenso en la solubilidad del oxigeno
(Timmons et al, 2002)



Vi

Nn-no 2

N-NA

£ t

NAIl —efectos en

reproduccion (Ebeling y
Timmons, 2012)



Reservas del organismo para amortiguar pH
(Gazeau et al., 2013)



Indice de peso fresco de tejido x 100
condicion Peso total

Tejido fresco: Sakai, (1979)

il 11

1y 2%



Indice de peso seco de tejido x 1000

Tejido seco: Lucas y Beninger, (1985)



Indice condicion

60

Inicial

IC Tejido seco IC Tejido fresco

RC+AC SR+AC RC+AD SR+AD



Buchanan etal., 1998 A ostiones
provenientes del medio natural, disminuyen

|C acondicionados en el SRA

IC — respuesta metabolica del organismo y

no dependa del peso de la valva o de la
cantidad de agua — estado de madurez de

bivalvos (Gabbott. 1975; Lagade et al., 2013)



Indice gonadosomatico

|G = Area cubierta por gonada X 100

Area cubierta por glandula digestiva



Analisis histoldgico



Analisis histoldgico



hematoxilina y eosina



TAE=1 -0

TAE = temperatura acumulada efectiva
(°C dia)

ti = temperatura diaria (t > ©)

© = cero biologico (12°C para el género

Crassostrea)

Mann (1978)



Indice  gonadosomatico

El IG esta influenciado por la temperatura y

la disponibilidad de alimento. (Robinson, 1992;
Ruiz et al., 1992)
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Tratamiento

Inicio

RC + AC

SR + AC

RC + AD

SR + AD

Sexo
Macho
Hembra
Hembra

Macho
Hembra

Macho

EIIDBU"SD

Hembra
Macho

Estadio gonadal
maduro
desovado
Reabsorcion
Indiferenciado
Desarrollo
Reabsorcion
Indiferenciado
Desarrollo
Reabsorcion
Indiferenciado
Desarrollo
Indiferenciado
Desarrollo
Maduro

%
20
30
40
20
40
40
20

40
20

60
20

60
20
20

TAE

646.2

644.8

652.1

646.0



Helm (2006) » TAE para moluscos bivalvos

de 350 a 650 grados dia.



20% 40%

%

rir

Desarrollo temprano Desarrollo tardio



50

Reserva de lipidos y glucégeno ™ paredes de

tubulos digestivos concavas y engrosadas
(Saout et al., 1999; Mazon-Suastegui et al., 2008)



Tubulos de la glandula digestiva
forma redondeada * alimentacion

Ineficiente (Usheva y Frolova, 2006)



pH ~ sistema carbon-carbonatos (Lekang, 2007;
Timmons et al., 2010)

Reabsorcion Indiferenciado En desarrollo Maduro

Inicial 80% 20%
RC + AC 40% 20% 40%
SR + AC 40% 20% 40%
RC + AD 20% 60% 20%
SR +AD 600% 20% 20%

Reactor de calcio ™ efectos en larva (Villasuso, 2014)



e[ 0os SRA permiten controlar los niveles de nitrogeno

Inorganico presentes en el agua.

eEl uso de reactor de calcio aumenta la capacidad de

nitrificacion de un SRA.



e En el acondicionamiento reproductivo del ostion
Kumamoto, la estratega de alimentacion continua
proporciona un mejor indice de condicion en tejido

frescoy en el indice gonadosomatico.

e Latemperatura base para el acondicionamiento de

ostiones Kumamoto es 18 °C

e El gradiente de temperatura activa el proceso de

acondicionamiento reproductivo en moluscos bivalvos



El acondicionamiento reproductivo de C. sikamea es influenciado
por el estado de madurez inicial, el gradiente de temperatura, la
estrategia de alimentacion, CO2 alcalinidad-pH y el balance

IONICO.

L a alimentacion continua con el reactor de calcio tiene un

efecto directo en el acondicionamiento reproductivo del ostion

Kumamoto.






