» ALTERNATIVAS DE PRODUCCION

Produccion de semilla de
ostra (Crassostrea gigas)

D Seleccidon de dos rasgos fenotipicos
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Antecedentes

La actividad de produccion de semilla de ostra Crassostrea gi-
gas, es una tecnologia que ya se encuentra implementada en
forma exitosa en la Estacion de Biologia Marina de la Universi-
dad Nacional, Heredia, Costa Rica.

Francia reportd una produccion de 112.600 toneladas métricas
de ostra durante el afio 2009, con un consumo per capita de

2.0 kg, por lo que los franceses son los mayores consumidores
de este molusco a nivel mundial. Estos datos son indicadores
que la ostricultura es una actividad acuicola importante en otras
regiones del orbe (O’Luasa, 2011).

Algunas experiencias en el engorde de ostras bajo sistemas
“Long line”, han reflejado resultados positivos en Punta Cuchillo e
isla Cedros, en Paquera Puntarenas, lo que evidencia que la ostri-
cultura, podria ser una actividad emergente en el Golfo de Nicoya.
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Justificacion

Una forma de mejorar los rendimientos productivos de organis-
mos acuaticos es aplicando tecnologias como la mejora genética.
Los programas tradicionales de seleccion genética comprenden la
seleccion familiar e intrafamiliar. En estos casos, se requiere cons-
fituir lotes de hermanos (completos 0 medios hermanos) y a partir
del desempefio productivo de cada grupo familiar, establecer un
stock de futuros reproductores (poblacién base). No obstante, es-
tas estrategias requieren de recursos materiales elevados y de
material humano calificado. La seleccion masal o individual es otra
estrategia mas practica y que también genera resultados positi-
vos. En la ostra Crassostrea gigas, la seleccién familiar presenta
desventajas en comparacion con la masal, en la cual existe gran
posibilidad de evaluar un mayor nimero de individuos, mientras
que con la seleccion familiar se valoran menos. Esto debido a que
lo que se evalua es el desempefio como grupo familiar, ademas
de que la variacion fenotipica promedio entre familias es menor
que entre individuos (Sanford, 2006).

Para realizar una mejora genética se deben considerar cinco
aspectos basicos:

1) Contar con un lote de futuros reproductores, suficientemen-
te grande para aplicar seleccion.

2) Definir el tamafio de poblacién de los futuros reproductores
para que no se presente acumulacidn sanguinea.

3) Definir los rasgos o caracteres de interés, que se pretenden
fijar en la poblacion.

4) Que los rasgos presenten un adecuado nivel de herabilidad.
5) Aplicar una estrategia de seleccién genética.

En ostras se ha realizado seleccion genética para mejorar la
longitud de concha, peso a cosecha, tasa de crecimiento, rendi-
miento de carne y resistencia a enfermedades, entre otras varia-
bles. Ejemplo de esto son los trabajos en Ostrea chilensis, por
medio de seleccién masal para el peso y longitud de concha,
obteniendo una respuesta de seleccién estable y significante
para ambos caracteres (Toro y otros, 1996).

El trabajo tiene como objetivo evaluar dos caracteres fenotipos
[altura (cm) y longitud (cm)], en una poblacién de reproductores
de Crassostrea gigas. Estos dos rasgos son de importancia, ya
que definen una forma mas atractiva para la comercializacion de
estos bivalvos. Las ostras muy “largas” y “delgadas” son menos
llamativas para el consumidor y deben ser vendidas a un precio
inferior.

Para aplicar la mejora genética, se utilizé un lote de reproduc-
tores con una edad de 209 dias y que represento la generacién
F7, el cual se ubico en Punta Cuchillo, Paquera, Puntarenas,
Pacifico Central de Costa Rica. Los dos rasgos fenotipicos fue-
ron seleccionados por descarte independiente, para mejorar la
uniformidad de las ostras de las siguientes generaciones.
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Tamano de poblacion

El tamafio de una poblacién de futuros reproductores se estima
en funcién del nimero de machos y hembras que participaran
en los cruzamientos, con el fin de evitar que se presente una
acumulacién sanguinea (Consanguinidad F), en pocas genera-
ciones.

El tamafio efectivo de la poblacién, definido como NE, se calcula
a partir de la siguiente expresion:

NE = 4(#3 x #2) | (#S +#?)
#J = Numero de machos

#Q = Numero de hembras

El NE debe ser relativamente alto para lograr una ganancia
genética aceptable y una baja acumulacién de endogamia (F)
(World Fish Center, 2004).

La consanguinidad se mide a través del coeficiente de consan-
guinidad (F), mediante la siguiente formula:

F=1+(2xNE+)

El coeficiente (F) expresa la cantidad de endogamia, que se ha
acumulado a partir de un punto especifico de la descendencia
de la poblacion. Un coeficiente de consanguinidad F = 0,5% por
generacion, es un indice aceptable de acumulacién sanguinea
para la mayoria de los caracteres (Gjedrem, 2005).

El apareamiento de 25 machos y 25 hembras en cada genera-
cion, es el tamafio minimo de reproductores, que garantiza una
reduccidn al minimo de la depresion consanguinea, para ello es
recomendable reservar de 100 a 200 reproductores (Tave, 1996).

Para el grupo de futuros reproductores de ostras, se establecié
un tamario de poblacién de NE =300 individuos, que representé
el 70% mejor de la poblacién. A partir de este nimero de indivi-
duos se calculé el coeficiente de consanguinidad, lo que generé
un valor F = 0,2%, el cual representa un indice aceptable y bajo,
para ser utilizado en la conformacién de futuras generaciones.

Biometria (altura/longitud)

Se procedi6 a realizar biometria de 304 ostras, de un lote total
de 1291 individuos, generados durante el afio 2011, cuyo deso-
ve tuvo lugar el 25 de enero, su siembra en el mar se realizé el
25 de marzo y su valoracién biométrica el 20 de octubre de dicho
afio. Los dos caracteres de interés fueron medidos por medio
de un ostrimetro, con una precision de 0.5 mm (Figura 1). Con
dichos registros, se procedi6 a realizar la estimacién de datos
estadisticos y de las curvas de distribucién para cada caracter,
dentro de la poblacion.

Altura de molusco

La altura del molusco se define por su forma mas “larga”, ya que
ostras con una gran altura no son atractivas para el consumidor.
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Figura 1. Altura ostra Crassostrea gigas

Longitud del molusco

Se define por la parte mas ancha del organismo, siendo una
caracteristica importante para satisfacer la preferencia del con-
sumidor (Figura 2).

i.nng 4,7 cm

Loy

Figura 2. Longitud ostra Crassostrea gigas

Resultados biométricos

Para la altura, el valor promedio fue de 7.6 cm, con una desviacion
estandar de 1.7 cm, con un méximo de 12.5 cm y un minimo de
3.4 cm, el coeficiente de variacion fue del 22.9% . Para el fenotipo
longitud, el valor promedio fue de 4.0 cm, con una desviacion es-
tandar de 0.9 cm, con un méximo de 9.7 ¢cm y un minimo de 1.9
cm, el coeficiente de variacion fue del 23.0% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resumen estadistico de los parametros medidos
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En las Figuras 3 y 4, se puede observar como se distribuyen la
altura y la longitud de la ostra en la poblacién, presentando una
distribucién normal en ambos casos.
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Figura 3. Distribucién de altura Crassostrea gigas F7
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Figura 4. Distribucion de longitud Crassostrea gigas F7

Intensidad de seleccion

Este valor que se denominara (i) esta relacionado con el por-
centaje de la poblacion de futuros reproductores que se desean
reservar, por ejemplo si se pretende seleccionar el 50% mejor de
los individuos, que conforman una poblacion, el valor de (i) sera
de 0.8 (Cuadro 2).

LA SOYA S.A.
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Cuadro 2. Porcentaje de truncacion y su valor i

% Truncacion X i
50 0,000 0,80
45 0,125 0,88
40 0,253 0,97
35 0,386 1,06
30 0,524 1,16
25 0,674 1,27
20 0,842 1,40
15 1,036 1,55
10 1,282 0,76
5 1,645 2,06

Falcorner, 1989

Seleccion de poblacion

A partir de los datos biometricos de altura y longitud, se procedié
a estimar una intensidad de seleccion (i), que permitira reservar
un porcentaje de ostras, que representaran a los individuos su-
periores para los rasgos de altura y longitud. Se aplico seleccion
por descarte independiente y se estimé un tamafio de poblacion
suficientemente grande, para no acumular consanguiniad.

En el Cuadro 3 se muestran los valores de (altura-longitud), de-
finidos como criterios de seleccion y sus valores dentro de la
poblacion. El punto de corte fue calculado con ayuda del Pro-
grama estadistico GenStat versién 3, utilizando la distribucién
normal y célculo de probabilidades, estableciendo un porcentaje
de truncacion del 70%.

Cuadro 3. Rasgos de seleccién de reproductores y su porcen-
taje de truncacién
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De los calculos derivados del programa estadistico, se definie-
ron como puntos de corte los valores de altura, mayor o iguales
8.4 cm y de longitud mayor o igual a 4.5 cm. Individuos que se
encuentren por debajo de estos criterios seran descartados y los
que cumplan con ambas restricciones seran reservados como
futuros reproductores.

La intensidad de seleccién (i) de 1.16 generd6 un lote poblacion
de tamafio NE = 301 individuos, del lote total de 1291 ostras.

Contdctenos y distribuya nuestros productos. Tel. (606) 2282-7331

Los individuos reservados cumplieron con los dos niveles de
restriccion para altura y longitud en forma simultanea.

La siguiente expresion matematica ejemplifica como se calcu-
la la nueva altura de ostras, que representan el 70% superior
de la poblacion. El valor promedio de la altura para las otras
muestreadas presenté un valor de 7.6 cm. con una desviacion
estandar de 1.7.

Altura 70%> = Promedio altura poblacion + [Dst altura * X]
Altura 70%> =7.6 cm + [1.70 cm * 0.52]
Altura 70%> = 8.4 cm
Promedio = Valor promedio dentro de la poblacion
Dst = Desviacion estandar de caracter dentro de la poblacion
X = Valor X referido de Cuadro 2
En la Figura 5, se muestra la fraccién de individuos a reservar,
que cumplen con el valor de altura de 8.4 cm.
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Figura 5. Fraccion de poblacion a reservar para altura mayor o igual a 8.4 cm

La Figura 6 muestra la fraccion de individuos a reservar, que
cumplen con el valor de longitud de 4.5 cm
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Figura 6. Fraccion de poblacion a reservar para Altura mayor o igual a 4.5 cm

Respuesta de seleccion

La progenie de estos reproductores seleccionados, mostraran
un mejor desempefio productivo que sus padres de origen, es-
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perando obtener en el mismo periodo de engorda 209 dias, indi-
viduos con altura de cosecha de 8.44 cm y longitud de 4.45 cm.

Memoria de célculo para la estimacién diferencial de seleccion
para longitud

1-P=0.30/ X=0.52/i=1.16

i por 1-p/p, seria 1.16 (0.3/0.7) = 0.4971

0.4971 *DVS altura (1.7) = 0.84

Altura poblacion inicial =7.6 cm

Nueva Altura para progenie de seleccion 0.84 + 7.6 = 8.44 cm

Conclusion

La aplicacion de seleccion masal por descarte independiente,
permite mejorar la uniformidad de las ostras, fijando el fenoti-
po altura y longitud de un lote de futuros reproductores. Como
resultado de esta estrategia se obtienen ostras con forma méas
atractiva para el consumidor, ademas de reproductores con me-
jores atributos genéticos para esos dos rasgos y en nimero su-
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