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ABSTRACT. Response to selection, heritability and genetic
correlation for the traits live weight and shell height in the
European oyster Ostrea edulis Linné.

A selection experiment for growth rate in Ostrea edulis has
been conducted using individual selection. Parents were selec-
ted from each of 40 fullsib families produced in 1983 based on
their whole live weight expresed as standard scores at the end
of the first growing season. Divergent selection was applied;
the "High" and "Low" group were mated in pairs according to
their rank Twenty-four families were obtained: 6 Low selected
and 18 High selected. A total of 6560 spat were individually
tagged and brought to the field for 2 yr. Shell height and live
weight after the first and second growing seasons were mea-
sured. Statistically significant differences (P <0.05)} were
found between the offspring of the "hight"™ and "low" selected
groups for both traits after both growing seasons. MNo differen-
ces 1in survival were detected between the families of the two
selected groups. Heritability estimates for live weight and
shell height, after each growing season ranged from W =0.112 to
n*=0.243. Genetic correlations between the traits were found to
be high; = 0.963 and ra=0.995 for the first and second growing
season respectively.
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INTRODUCCION

La productividad de los cultivos marl-
nos sdlo puede |legar a optimizarse si
el potenclal bloléglco de las especles
es completamente explotado. Indlviduos
que posean una mayor tasa de crecimien-
to, mejJor conversién allmenticla o
mayor sobrevivencla, resultan mucho més
"econémlcos" de cultlver. Es por ello
que la Implementacién de técnlcas de
me Joramiento gen&tlco deberTa ser con-
slderada como de rutina en el menejo de
ecloslonadoras.

Aun cuando fa Inducclén de poll-
pleldes y la obtenclén de hibridos
podrfan ser de utllldad en el cultlve
de bivalvos (Singh & Zouros 1981; Thor-
gaard 1986}, la explotaci6n de la va-
rlenza genética adltiva, es muy Impor-
tante para la obtenclén de una ganancla
acumulativa a Jargo plazo (Lannan
1972; Newklrk 1980; Mewkirk & Haley
1982; Toro & NewklIrk 1990a).

La gran mayorTa de las especles de
ostras son muy vallosas en términos
econémlcos, sln embargo, poseen una
tesa de creclmlento muy bajs, re-
qulrlendo a lo menos 3 afies para alcan—
zar la talla comerclal. Por ello, la
Implementaclén de programas de me Jora-
mlente genétlco en ostres +tlenen un
gran potenclal (Mshon 1983; GJedrem
1983; GjJerde 1986; Newklrk 1986).

Le puesta en marcha de un programa
de selecclédn requlere la estimaclén
previa de parSmetros genétlcos béslicos
tales como heredsbllldades, correle-
clones gendticas y repuestas & la se-
lecelSn para carecteres de Importancla
econSmica. Un valor de heredabl|ldad

sobre 0.2 pars un carfcter en partl-
cular, Implica que es posible Incremen-
tar el velor medlo de ese carficter &
trevés de selecclén. La presencla de
una correlaclén genétice entre dos o
més caracteres Implica que la altera-
clén de un caracter, a trevés de se-
lecclén, causar§ camblos slmulténeos en
los otros. Estos camblos podrfan ser
posltivos o negativos y la direcclién y
magnltud de ellos depender§ del sligno y
grado de correlaclén que exista entre
los caracteres.

En la Ilteratura no exlsten muchos
reportes sobre respueste a |la selecclén
en Ostrea edulls (Newklrk & Haley 1982,
1983; Ruzzante 1986), y sclo en uno de
ellos se reportan heredabllidades para
la tasa de crecimlento. Ruzzante
(1986) estImS la heredablllidad para
peso vivo, leongitud de la concha y
ancho de la valva para Juveniles de 6
meses de edad con valores de h? = 0.09,
h® = 0.05 y h? = 0.10 respectivamente.
Estas estimas se |levaron & cabo para
un cargcter correlaclonado, es decir,
utlllizendo los valores de la progenie a
los &6 meses, mlentras que la selecclén
de los progenltores se reallzd en base
al peso vivo a los 2,5 afios. Por su
parte Newklirk & Heley (1982) reportan
una alte respueste a la selecclén,
obtenlendo la progenle del grupo se-
lecclonado un promedlo del peso vivo
23% superlor al grupo confrol, La baja
en la respuesta durante la segunda
generaclfn se atribuys a problemas de
endogamla (Newkirk & Haley 1983).

En el presente frabajo se |levd &
cabo un experimento de selecclén para
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creclmlento en Ostrea edulls. Se re-
portan valores de heredabl|ldades, co—
rrelaclones genétlcas, fenotTplcas y

MATERIAL Y

Los progenltores de Ostres edulls fue—
ron selecclonados en base al peso vive
Indlvidual & los 6 meses de edad &
pertir de ostras provenlentes de 40
famlllas de hermanos completos producl-
dos en el "hatchery" de la Unlversided
de Dalhousle, Hallfax, Canad§ en 1983
(NewklIrk 1986). Con el propésitc de
Incrementar la precislbn en la estima
de la heredsbilldad se apllcé selecclén
dlvergente. Se selecclon§ un grupo de
reproductores con una alta tasas de
crecimiento y un segundo grupo con tasa
de crecimiento baja. Los Individuos se
aparearon seqin el ranking calculado en
base al valor Individual estandarlzade
para el cardcter (Newkirk 1986) evitan-
do el cruzamlento entre hermancs com-
pletos. Los peres de ostras repro-
ductoras se dispusleron en 56 baldes de
8 |ltros, 38 pares de reproductores con
alta tasa de crecimlento y 18 peres de
reproductores con bala tasa de crecl-
mlento. Los progenitores se acondlclo-
naron a una temperatura de 22°C+1.0 y
con una sallnidad de 31%+ 1.0, EI
camblo de agua se realizb dlarlamente y
la allmentaclén consistié en la adl-
cl6n, dos veces al dla, de una mezcla
de Chaetoceros graclils, Chaetoceros
caleltrans e Isochrysls galbana (T-|s0)
en concentraciones de 450.000 cel/ml.
El desove se produjo entre la quinta y
séptime semans de acondlclonamlento.
Se cbtuvleron 24 famillas de hermanos
completos, 18 provenlientes del grupe

emblentales como la respuesta a la se-
lecclén para los caracteres peso vivo y
longltud de |a concha.

METODOS

con alta tasa de creclmlente y 6 del
grupo opueste. Una vez ecloslonade las
larvas se cultivé cada famllla en un
balde PYC de 8 lltros a 24°C hasta
alcanzar el tamefio de fl Jacién. Para
obtener la flJaclén se utlllzaron val-
vas de Placopecten magellanicus Gmelln,
suspendldas en los baldes de cultlve,
las que fueron reemplazadas dlarlamen-
te, reglstrando la fecha y niimerc de la
famllle, Las valvas con la f1jacién de
Juvenlles fueron trasladades & un es-
tanque de cultlivo comlin a 18°C y se
alImentaron diarlamente con una mezcla
de microalges con una concentracién de
800.000 cel/ml.

Despubs de tres semanas de crecl-
mlento, se procedl§ a cortar las valvaes
para obtener semililas en forma Indlvi-
dual, 1les que fuercon marcadas segun su
procedencla (Newkirk & Haley 1982). Un
total de 6560 Juvenlles fueron marcados
y pesados (Incluyendo el trozo de valva
de ost1én) y distribufdos en 30 redes
(peer| nets 3P) con una  densldad
aproximada de 215 Indlviducs por red.
Estas redes se trasladeron e Instalaron
distribufdas en 10 cuelgas de 3 nlveles
cada una en McGrath's Cove cerca de la
cluded de Hallfax, N.S. Canad8.

A los 6 meses de edad se monltored
el peso vivoy longltud de ls conche
(al peso vIvo se le descont el peso
Inicial). Para la segunda temporada de
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crecimlento, las osfras se distribuye-
ron al szer, con sproximadamente 60
Indlviduos por red.
edad nuevamente se colectaron
para ambos caracteres.

A los 18 meses de
datos

El anéllsls de los datos que Incluys

enBllsls de varianza, anbllsls de cova-
rlanza, regreslones y correlaclones, se
Ilevs & cabo con el paquete estadfstico
SYSTAT 4.0. Las estimas de parfmetros
genétlcos se reallzaron slgulende los
métodos descrltos por Falconer (1981) y
Becker (1984},

RESULTADOS

De las 24 famiilas de hermanos comple-
tos produclidas, un total de 2110 y 776
ostras sobrevivieron a los 6 y 18 meses
respactivamente. No se reglstré dlfe—
renclas signiflcativas (P >0.05) en la
tesa de sobrevivencla entre el grupo de
crecimlento répldo y el de creclimlento
lento en ambas edades.

Con el fin de probar |a homogenelded
de las varlanzas para los datos de peso
vivo y longltud de la concha en ambos
perlodos de crecimlento, se llevs a
cabo el test de Bartlett, resultando
todas las varlanzas homogSneas (P>
0.05) .

Las tasas de crecimlento entre las
progenies provenlentes de padres de
crecimlento répldo y padres de crecl-
mlente lento presentsron dlferncias
estadlsticamente slgniflcativas. La
tabla 1 resume los resultados de los
anbllsls de varlanza con los datos para
ambos ceracteres a los 6 y 18 meses de
edad. Para el anfllsls se utilizé el
sigulente modelo:

Yij=p+ RED + GRUPO] + RED*GRUPO + EI]

en donde el logeritmo del peso vive y
de la longltud de |a concha se conslde-

raron como varlables dependlentes (Y);
u es &l promedio poblaclonal y las va-
rlables REDI y GRUPQ] se conslderaron
como varlsbles Independlentes. El efec-
to aleatoric REDI donde 1 = 1,2,3,..
vs44,30) se Introdujo en el modelo
pera controlar 1la varlanza amblental
sobre las diferentes redes. La varlable
GRUPO tomS un valor de 0 si la ostra
era hlja de padres de crecimlente ré-
pldo y un valor de 1 sl los padres eran
de crecimlento lento. EI término REDI
*GRUPO ] se Introdujo con el fin de de-
tectar Interacclones genotipo amblente.

La respuests a la seleccl6n (esta-
disticamente signiflcative, P <0.05)
obtenlda pare ambos ceracteres (peso
vive y longltud de la concha)
que los coeflclentes de correlaclién
gen&tlce son posltives entre estos dos
caracteres. La estIma de correlaclén
genétlica entre ambos caracteres se
Ilevé a cabo utllizando el m&todo geo—
métrico de acuerdo a Becker (1984),
Los coeflclentes de correlaclén fenotl-
plca, genética (aditivae) y amblental
(desviaclones amblentales y efectes
genétlcos no-adltlvos) se reportan para
6y 18 meses en la Tabla 2. Los coefl-
clentes de correlacién fenotfplca vy
gen&tlca entre los 6 y 18 meses de edad

Indica
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TABLA 1. Ostrea edulis.

Cuadrados medios (CM) para peso vivo y longitud de la
concha a los 6 y 18 meses de edad.

Efecto 6 meses 18 meses

g.1. PESO LONGITUD g.l. PESO LONGITUD

M M M

RED 29 1.614**  0.463** 29 0.103** 0.299**
GRUPD 1 28.124%*  2.479% 1 0.426%% 1.882**
RED*GRUPD 29 0.556 0.105 29 - =
RESIDUOD 2050 0.413  0.107 745 0.0 0.13%
** p <0.01

TABLA 2. Ostrea edulis. Correlaciones fenotipicas (F), genéticas (6) y ambienta-

les (A) entre los caracteres peso vive y longitud de la concha a los

18 meses.
EDAD f G
b meses 0.850
18 meses 0.740
para los caracteres peso vivo y lon=

gltud de la concha se presentan en la
tabla 3.

Le estima de heredablllided se |levé
a cabo & través de regresién de la
progenle sobre el progenltor medlo
(Falconer 1981). Debldo & que las
especles del Género Ostrea presentan
camblos en el sexo durente su clcle
vital (Walne 1979), es poslble asumir
que |a varlanza fenctiplca de los ca-
racteres en cuestlén es simller en
anbos sexos. Por otra parte el nlimero

0.963
0.995

by

0.839
0.670

de descendlentes varlé entre las feml-
Ilas, por lo tanto se calculs un factor
de ajuste para evitar una desvliacl6n en
la estima del coeflclente de regresién
(Falconer 1963), dando asf a las faml-
Iies de tamafio 1 un factor 1. Las
heredabl | Idades y sus errores estender
para los dos caracteres & los 6 y 18
meses de edad se reportan en la Tabla
4. Pers el cardcter longltud de la
concha, el valor F del coeflclente de
regresitn fue signiflcativo (P <0.01),
por lo que les estlmas de heredabllldad
son slgnlflcativamente dlferentes de
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TABLA 3. Correlaciones fenotipicas (F) y genéticas (G} entre los 6 y 18 meses de
edad para los caracteres peso vivo y longitud de la concha (n = 776, p =

0.001).
CARACTER f
Peso vive 0.48

Longitud de la concha 0.70

TABLA 4. Ostrea edulis. Estimas de heredabilidad (h2) y error estindar (E.E.) para
los caracteres peso vivo y longitud de la concha a los 6 y 18 meses de

b meses

edad.
CARACTER he
Peso vivo 0.136

Longitud de concha 0.112

cero. Los coeflclentes de determina-
clén (r?) fluctueren entre 0.27 y 0.53,
Indlcando que cerca del 40% de la
verlanza fue explicado por el modelo de
regreslién.

El patrén de respuesta de la Inten-

18 meses
E.E. he EsE=
0.118 0.243 0.202
0.041 0.19% 0.070

sldad de selecclén de los progenitores
versus la respuesta estandarizade de la
progenie, para los caracteres peso vlvo
y longltud de la oncha, se graflch
(Flg. 1) para las 24 famlllas a los 6
meses de edad.

DISCUSION

La estIma de parémetros genéticos bési-
cos en caracteres tales como pesc vivo
y longltud de la concha de ostras Juve-
nlles vy adultas son esenclales an un

programa de me joramlento genético de la
tasa de creclmlento. Ademés, las esti-
mas de heredabllided son necesarlas
para el propbsito de predecir las ga-
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nanclas & obtener a fravés de la se-
leccl!Sn (Falconer 1981).

La tasa de creclmlento se consldera
por lo general como un carfcter con una
heredabl|ldad baJa o mederada en espe-
cles de ostras (Lannnan 1972; Longwell
1976; NewklIrk et al. 1977; Wade 1986).
La aplicecién de seleccién divergente
Incrementa |2 estima de heredabllldad
(Falconer 1981}. A través de la
elecclén de los fenotlpos mas extremos
la varlanza de la varlable Independlen-—
te se ve aumentada (HIIl 1972). Elle
nos permlte obtener mayor [Informaclén
acerca de la regreslén (Falconer 1981)
disminuyendo el error estandar de la
estima de  heredabllldad (HT I &
Thompszon 1977). Las heredabllldades
estimadas para peso vivo y longltud de
la concha en el presente estudio para
Ostrea edulls, son mas altas que las
reportadas por Ruzzante (1986)}; ello
deblde princlpalmente 2 que dicho autor
reallzé la estima de la heredsb!lldad
sobre un carfcter correlaclonado, es
declr utlilzd los valores de s pro-
genle & los 6 meses y la selecclén de
los progenltores la hlzo en base al
valor del caracter en Indlviduos de 2
afios y medlo.

En la mayorfa de los caracteres la
componente ambiental de la varlanza
total es mayor en estados temprenos de
desarrollo (l.e. efecto maternal)
(GJedrem 1983). Por lo tanto la razén
da |a varlanza gen&tica adltiva sobre
la varlanza fenotfplce total deberfa
Incrementarse con la edad; es decir el
valor de la heredabllldad aumenta, como
lo reportado en el presente trabajo,
colncidlende con |o descrito en la
titeratura por Klrplchnlkov  (1981),
Refstle & Stelne (1978), GJedrem

(1983), McKay et al. (1986).

Las heredabl|ldades obtenidas en el
presente estudlo Indican que exlste
varlanza genética adltiva para el ca-
racter +tasa de creclmiente en Ostrea
edulls (medlde como peso vivey lon-
glitud de la concha) la cual puede ser
explotada a fravés de un programa de
seleccién.

La correlacién gendtica entre ambos
ceracteres tento a los 6 como a los 18
meses de eded estuvo muy cercana & le
unldad. Ello ests sugirlende la exis-
tencla de pleltropfa entre los genes
aditives para pesc vive y longltud de
la concha y por ende, la selecclbn de
cualqulera de estos caracteres en
QOstrea edulls producird una respuesta
correlacionada en el otro.  No existen
en |a |lferatura reportes de correla-
clones gené&tlcas en ostras. Valores de
correlaclones genétlcas entre longltud
y peso vlvo muy cercancs & |la unldad
han sldo reportados para |ctalurus
punctatus (Reagan et al. 1976), salmbn
del Atl&ntice (Refstie & Stelne 1978;
Balley & Loudenslager 1986) y para la
trucha arcolrls (McKay et al. 1986).

Los valores de les correlaclones
amblentales estimedas entre los dos
caracteres dlsminuyercn entre los 6 y
18 meses, como consecuencla del sumento
en la heredablildad o componente gen&-
t1co aditivo an ambos caracteres a los
18 meses.

El peso vivo y longltud de 1a conche
con valores para el coeflclente de
determinaclén entre los 6 y 18 meses de
r? = 0.23 (23%) y de r? = 0.49 (49%)
respectivamente, Indlcan que los va-
lores de peso vivo y longltud de la
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concha obtenldos a los 6 meses de edad cle econSmica (Olllvier 1987; Smith

no permiten predecir en buena forma 1987; Yan Yieck 1987).
les valores & obtener a los 18 meses.
La Implicancla de la Ildentlificaclén El mejoramlento de la tasa de crecl-
temprana de las ostras con un alto mlento en este stock de Ostrea edulls
valor pars el cardcter a seleccloner, podrTa lograrse a través de la se-
es dlscutlido por NewklIrk (1981) y Toro lecclén de cualquiera de los dos carac-
& NewklIrk (1990b). teres, debldo a l& alta correlacién
gendtlica existente entre pesc vive vy
El objetivo final de este programa longltud de la concha. Sln embargo,
de selecclén es el de mejorar la tasa debido a la mayor heredablllidad (mayor
de crecimiente en esta poblacién de componente genético aditive) y mayor
Ostrea edulls. Las heredabl|ldades varlanza fenotiplca (se puede aplicar
estimadas son relatlvamente bajas, pero una mayor Intenslidad de seleccién) en
estén de acuerdo a los valores obtenl- el caracter peso vive, se suglere que
dos en ganaderfa, rubro en el cual se en un programa de me joramlento sea &ste
han logrado efectivos progresos en el el carfcter a selecclonar.

me Joramlento de caracteres de Importen-
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