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RESUMEN

Ei efecto de ia densidad sobre el crecimiento y ia produccién secundaria de Fuvoia ziczac se es-
tudi6 bajo condiciones de cultivo suspendido desde junio de 1988 hasta enero de 1989. Se evaluaron
siete densidades de cultivo, utilizando juveniles de 9.6 + 0.3 mm de longitud y 5.17 + 0.6 mg de peso
seco, los cuales se cultivaron previamente bajo condiciones ambientales controladas. El crecimiento
promedio mensual de la talla y la biomasa fue relativamente rapido en el lote de 200 ejemplares/m?
(5.2 mm y 85.94 mg), seguido por los lotes de 400, 600 y 800 ejemplares/m’ (4.0 mm y 52.89 mg).
Los lotes de 1,600, 2,400 y 3,200 ejemplares/m’ tuvieron un crecimiento lento. La carga bioldgica
maxima tolerable se encontré alrededor de 120 + 10 g/m’, a partir de la cual el crecimiento individual
se detuvo y aument6 la mortalidad. La produccion secundaria mas alta se obtuvo en el tratamiento de
2,400 ejemplares/m’ (5.71 mg/m’/dia). Con esios resultados se discuie el manejo de la densidad du-
rante la etapa de preengorde de E. ziczac.

Palabras ciave: densidades, cuitivos marinos, bivaivos, pectinidos, Euvola (Pecten) ziczac.
ABSTRACT

The effect of density on growth and secondary production of Euvola ziczac was studied under
suspended culture conditions from June 1988 to January 1989. Seven different densities were ex-
amined, using juveniles from 9.6 £ 0.3 mm long and 5.17 £ 0.6 mg dry weight, which were previously
cultivated under hatchery conditions. The growth rate in size and biomass was relatively fast in the
group containing 200 specimens/m’ (5.2 mm and 85.94 mg), followed by the lots with 400, 600 and
800 specimens/m2 (4.0 mm and 52.89 mg). The lots with 1,600, 2,400 and 3,200 specimens/m’
showed slow growth. The maximum biological load tolerated was found to be 120 + 10 g/m? after
which individual growth slowed down and mortality increased. The highest secondary production was
obtained in the group with 2,400 specimens/m’ (5.71 mg/m%day). Density management during the
nursery stage of E. ziczac is discussed.

Key words: densities, marine cultures, bivalves, pectinids, Fuvola (Pecten) ziczac.
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INTRODUCCION

Uno de los parametros de mayor importan-
cia para determinar la factibilidad del cultivo de
un organismo es su grado de tolerancia a la den-
sidad, puesto que esto incidiria directamente en
su viabilidad y rentabilidad. El éxito alcanzado
en el desarrollo de los cultivos comerciales de
algunos bivalvos, como los mejillones y ostras
y en un menor grado las almejas, es debido en
parte a-su gran demanda, valor unitario y pro-
duccion por unidad de area. Esta ultima es debi-
do a su alto grado de tolerancia a la densidad.
Este es el caso del mejillon Perna perna, cul-
tivo en el cual se han hecho estimaciones del
orden de 1,000 a 1,200 t/ha/afio (Mandelli y
Acufia, 1975). En el caso de los pectinidos, se
ha determinado que su tolerancia a la densidad
es mucho mas baja, razdén por la cual las estima-
ciones de produccion de la vieira Argopecten
purpuratus, una de las especies de pectinidos
que soportan mayores cargas de biomasa/m?,
solamente alcanzan las 255 t/ha/afio (Yslas et
al., 1988). En este sentido, son numerosos los
trabajos que han determinado una relacién in-
versa entre la densidad y el crecimiento de es-
pecies de pectinidos de aguas templadas, bajo
condiciones de cultivo suspendido (Duggan,
1973; Rhodes y Widman, 1980; Paul et al.,
1981; Hefferman et al., 1988; Walker et al.,
1991; Widman y Rhodes, 1991), mientras que
en los pectinidos de aguas tropicales esta infor-
macion es casi inexistente o desconocida.

En el presente trabajo se ha estudiado el
efecto de la densidad sobre el crecimiento y
la produccion secundaria de Euvola (Pecten)
ziczac bajo condiciones de cultivo suspendido.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la ensenada de
Turpialito, golfo de Cariaco, Estado Sucre, Ve-
nezuela (fig. 1). Se utilizaron 8,725 ejemplares
con una talla inicial promedio de 9.6 £ 0.3 mm
de longitud y una biomasa libre de cenizas
promedio de 5.17 £ 0.66 mg, obtenidos bajo
condiciones de cultivo controlado (Vélez y
Freites, 1993). El efecto de la densidad se eva-
lué utilizando tres réplicas experimentales para

INTRODUCTION

One of the most important parameters for
determining feasibility of cultivating an organ-
ism is its tolerance to density, since this directly

_influences its viability and profitability. The

362

success achieved in the development of com-
mercial cultures of some bivalves, such as mus-
sels and oysters and to a lesser extent clams, is
due, in part, to their great demand, unitary val-
ue and production per unit area. This last one is
due to its high tolerance level to density. An ex-
ample of this is the mussel Perna perna, a cul-
ture that has reached estimates of the order of
1,000 to 1,200 t/ha/yr (Mandelli and Acuiia,
1975). As for the pectinids, it has been deter-
mined that their tolerance level is much lower.
The production estimates of the scallop Argo-
pecten purpuratus, one of the pectinid species
that tolerates greater loads of biomass/m’, only
reaches 255 t/ha/yr (Yslas et al., 1988). There
are numerous studies that have determined the
inverse relationship between density and
growth of the pectinid species in temperate
waters, under suspended culture conditions
(Duggan, 1973; Rhodes and Widman, 1980;
Paul et al., 1981; Hefferman er al., 1988;
Walker ef al., 1991; Widman and Rhodes,
1991). For the tropical-water pectinids, how-
ever, this information is almost nonexistent or
unknown.

This study discusses the effect of density
on growth and secondary production of Euvola

(Pecten) ziczac, under suspended culture
conditions.
MATERIALS AND METHODS

This study was conducted in Turpialito
Bay, Gulf of Cariaco, in the state of Sucre,
Venezuela (fig. 1). A total of 8,725 specimens
were used with an initial average length of
9.6 + 0.3 mm and an ash-free average biomass
of 5.17 £+ 0.66 mg, obtained under nursery
conditions (Vélez and Freites, 1993). The effect
of density was evaluated using three experi-
mental repetitions with groups containing 200,
400, 600, 800, 1,600, 2,400 and 3,200 speci-
mens/m’. Substitution repetitions were also
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Figura 1. Localizacién geografica del area de estudio.
Figure 1. Geographic location of the study area.

tratamientos de 200, 400, 600, 800, 1,600,
2,400 vy 3,200 ejemplares/m’. Adicionalmente
se utilizaron réplicas de sustitucion para cada
tratamiento a fin de poder mantener constante
su densidad. Los ejemplares se mantuvieron en
pearl nets suspendidos de un long line sumer-
gido a § m de profundidad. El estudio se llevo a
cabo durante sicte meses, comprendidos entre
junio de 1988 y enero de 1989.

Para evaluar el crecimiento de la concha y
la biomasa de cada densidad, se tomaron men-
sualmente tres grupos de diez ejemplares cada
uno. La biomasa se calculé deshidratando los
tejidos a 80°C hasta peso constante € incineran-
do a 500°C durante tres horas. La productividad
secundaria se calculd siguiendo la metodologia
descrita por Crisp (1971).

La incidencia mensual de depredadores
(IMD) se estimé mediante la relacion IMD =
D/TRE x 100, donde D es el namero de pear!
nets con presencia de depredadores y TRE es el
namero total de réplicas experimentales.
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used in each group, in order to maintain
constant density. The specimens were kept in
pear! nets, hanging from a submerged long line
at 5 m. The study was conducted for seven
months, from June 1988 to January 1989.

In order to evaluate shell and biomass
growth at each density, three groups contain-
ing ten specimens each were taken monthly.
The biomass was calculated by dehydrating

the tissue at 80°C until reaching constant

weight, and incinerating at 500°C for three
hours. Secondary productivity was calculated
following the methodology described by Crisp
(1971).

The monthly predator incidence (IMD) was
estimated using the equation IMD = D/TRE x
100, where D is the number of pearl nets con-
taining predators and TRE, the total number of
experimental repetitions.

The results were analyzed with an ANOVA
and an a posteriori test by Scheffé (Sokal and
Rohlf, 1979).
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Figura 2. Efecto de la densidad sobre la tasa de crecimiento en talla de Euvola ziczac.
Figure 2. Effect of density on the growth rate in length of Euvola ziczac.

Los resultados fueron analizados con la
ayuda de un ANOVA y una prueba a posteriori
de Scheffé (Sokal y Rohlf, 1979).

RESULTADOS
Crecimiento de la concha

Todos los tratamientos mostraron tasas de
crecimiento en talla similares durante el primer
mes del bioensayo (fig. 2). A partir de entonces
se conformaron tres tendencias: la del trata-
miento con 200 ejemplares/m”, con una tasa de
crecimiento mensual de 5.2 + 0.2 mm; la inte-
grada por los tratamientos de 400, 600 y 800
ejemplares/m’, con tasas promedios mensuales
de alrededor de 4.0+ 0.1 mm; y la integrada

364

RESULTS
Shell growth

All of the groups showed similar growth
rates in size during the first month of the bioas-
say (fig. 2). Three tendencies were formed from
then on: the group with 200 specimens/m” had a
monthly growth rate of 5.2 + 0.2 mm; the 400,
600 and 800 specimens/m’ groups had average
monthly growth rates of around 4.0 £ 0.1 mm,
and the 1,600, 2,400 and 3,200 specimens/m’
groups had average monthly growth rates of
2.7+ 0.1 mm. The density of the 200 speci-
mens/m’> group maintained an exponentially
downward growth rate for six months, while
the densities of the 600 and 400 specimens/m?
groups maintained the exponentially downward
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Tabla 1. Resultados del ANOVA dc los muestreos mensuales de la biomasa de Euvola ziczac, some-

tida a diferentes densidades.

Table 1. ANOVA results from the monthly samples of Euvola ziczac biomass, subjected to different

densities.

Mes Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre  Enero
F, 72.130 0.894 121.959 112.186 320.610 131.133  217.064
p< 0.000 0.525 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Tabla 2. Conformacién de los grupos homogéneos en el crecimiento de la biomasa de Euvola ziczac

TS B

(prueba £ de Scheffé, p < 0.001).

Table 2. Structure of the homogeneous groups in the biomass growth of Euvola ziczac (Scheffé

F-test, p < 0.001).

Ejemplares/m?

Mes

Julio Agosto

Septiembre

Octubre  Noviembre Diciembre Enero

3,200 | |

2,400 \

1,600
800
600
400
200 | |

por 1,600, 2,400 y 3,200 ejemplares/mz, con
tasas promedio mensuales de 2.7 £ 0.1 mm.
La densidad de 200 ejemplares/m? se mantuvo
con una tasa de crecimiento exponencial de-
creciente durante seis meses, mientras que en
las densidades de 600 v 400 eiemnplares/m? so-

las densidades de 600 y 400 ejemplares/m” so-
lamente se mantuvo el crecimiento exponen-
cial decreciente en el tercero y cuarto mes,
respeciivamente.

Crecimiento en peso

Las tasas de crecimiento de la biomasa de
todas las densidades estudiadas presentaron
diferencias altamente significativas (F, 6.630;
p < 0.001) durante todo el periodo experimen-
tal y en cada uno de los muestreos mensuales,
con excepcion del mes de agosto en el cual no
se determinaron diferencias (tabla 1). En julio,

octt |hrp

noviembre, diciembre v enero. lag
vvvvvvv neviemore, ciciemore y enere, las

(O8]

th

growth rate during the third and fourth month,
respectively.

Growth in weight

the densmes stu 1ed presented 51gmﬁcant1y
high differences (¥, 6.630; p < 0.001) during
the entire expcrlmem and in every one (_)I the
monthly samples, except for August when no
differences were determined (table 1). During
July, October, November, December and Janu-
ary, the biomasses of the densities studied were
distributed in four different groups (table 2),
while in August and September there were
three and five groups, respectively (Scheffé
F-test, p < 0.001). Growth in biomass of the
groups made up of 200, 400, 600 and
800 specimens/m’ was exponential throughout

almost all of the cfnd\r npnnd while the other
................... perio ine otner
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Figura 3. Efecto de la densidad sobre el crecimiento en biomasa de Euvola ziczac.
Figure 3. Effect of density on the growth rate in biomass of Euvola ziczac.

biomasas de las densidades estudiadas fueron
distribuidas en cuatro grupos distintos (tabla 2),
mientras que en agosto y septiembre se con-
formaron tres y cinco grupos, respectivamente
(prueba F’ de Scheffé, p < 0.001). El incremento
de la biomasa de los grupos conformados por
200, 400, 600 y 800 ejemplares/m’ fue del tipo
exponencial durante casi todo ¢l periodo de es-
tudio, en tanto que los otros tres tratamientos
presentaron tendencia asintética (fig. 3).

La biomasa presente, expresada por uni-
dades de area (g/m?), mostré tendencias di-
ferentes a las seflaladas previamente (fig. 4).
Los tratamientos de alta densidad, como 3,200
y 2,400 ejemplares/m’, alcanzaron un punto
méximo de biomasa/m’ a los cinco meses de
iniciado el bioensayo, mientras que los de
1,600, 800 y 600 ejemplares/m’ lo hicieron a
los seis y siete meses, luego de lo cual fueron
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three groups presented an asymptotic tendency
(fig. 3).

The biomass present, expressed in unit area
(g/m?), showed tendencies different to those
previously discussed (fig. 4). The high-density
groups, such as 3,200 and 2,400 specimens/m?,
reached a maximum in biomass/m? after five
months from the beginning of the bioassay,
while the 1,600, 800 and 600 specimens/m’
reached it at six and seven months, after which
a reduction in biomass/m’® occurred that was re-
lated to an increase in mortality (fig. 5).

Survival

Survival progressively decreased through-
out the entire study, inversely proportional to
density. The highest rates were around 50% and
were obtained in the 200, 400 and 800 speci-
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Figura 4. Efecto de la densidad sobre la biomasa/m’ obtenida por los juveniles de Euvola ziczac.
Figure 4. Effect of density on biomass/m? obtained from Euvola ziczac juveniles.

seguidos por una reduccion de la biomasa/m’,
que se relaciono con un aumento de la mortali-
dad (fig. 5).

Supervivencia

Durante todo el periodo de estudio, la su-
pervivencia disminuy6 progresivamente y en
forma inversamente proporcional a la densidad.
Las tasas mas altas fueron del orden del 50% y
se obtuvieron con 200, 400 y 800 ejemplares/m’
(fig. 5). En todos los tratamientos se acentué la
disminucion de la supervivencia en el mes de
agosto de 1988, cuando hubo un incremento de
la incidencia de depredadores en las cestas de
cultivo (tabla 3). Se evidencié un aumento
progresivo de la mortalidad, principalmente en
los tratamientos de mayor densidad, en donde
ésta alcanzdé el 18% tal como sigue: 3,200,
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mens/m® groups (fig. 5). The decrease in sur-
vival in all of the groups was most prominent in
August 1988, when there was an increase in
predators in the culture baskets (table 3). A pro-
gressive increase in mortality was observed pri-
marily in the greater-density groups, where it
reached 18% as follows: 3,200, 2,400 and
1,600 specimens/m’ in the fifth, sixth and
seventh months of the bioassay, respectively.

Secondary production

In general, secondary production increased
progressively in all of the groups (fig. 6).
Maximum production was obtained in the
3,200 specimens/m’ density only in the first
month of the bioassay, after which the
2,400 specimens/m” group obtained the greatest
production (5.71 mg/m*/day), and the lowest in
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Figura S. Efecto de la densidad sobre la supervivencia de Fuvola ziczac.
Figure 5. Effect of density on the survival of Euvola ziczac.

Tabla 3. Incidencia mensual de depredadores (IMD).

Table 3. Monthly incidence of predators (IMD).

Mes: Julio Agosto  Septiembre

Octubre

Noviembre Diciembre

Enero

IMD: 33% 81% 29%

19% 4.7% 5.5% 40%

2,400 y 1,600 ejemplares/m’ en el quinto, sexto
y séptimo mes del bioensayo, respectivamente.

Productividad secundaria

En general, la productividad secundaria in-
crementd en forma progresiva en todos los
tratamientos (fig. 6). La produccién maxima
se obtuvo con la densidad de 3,200 ejem-
plares/m’ solamente en el primer mes del
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the 200 specimens/m* group (1.69 mg/m¥day).
The greatest increments were obtained from
November 1988 to January 1989.

DISCUSSION

Density affected the growth and secondary
production of E. ziczac. During the seventh
month of the bioassay, the specimens cultivated
at the lowest density (200 specimens/m?)
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Figura 6. Efecto de la densidad sobre la productividad secundaria de Euvola ziczac.
Figure 6. Effect of density on the secondary production of Euvola ziczac.

bioensayo, a partir del cual el tratamiento de
2,400 ejemplares/m’ obtuvo la mayor produc-
cién (5.71 mg/m%dia), y la minima con la den-
sidad de 200 ejemplares/m’ (1.69 mg/m%dia).
Los mayores incrementos se obtuvieron en el
periodo comprendido entre noviembre de 1988
y enero de 1989.

DISCUSION

La densidad afect6 el crecimiento y la pro-
duccion secundaria de E. ziczac. A los siete
meses del bioensayo, los ejemplares cultivados
en la menor densidad (200 ejemplares/m?) al-
canzaron la mayor longitud promedio y bioma-
sa. Aunque la productividad diaria de E. ziczac
fue notablemente més alta en los lotes de mayor
densidad, particularmente en los de 3,200 y

reached the greatest average length and bio-
mass. Even though daily productivity of E.
ziczac was noticeably higher in the greater-
density groups, particularly in those of 3,200
and 2,400 specimens/m’, individual growth of
the specimens was low and the mortality rate
was relatively high.

Mortality increased proportionally with
density and the increase in biomass. On the
other hand, the incidence of predators, particu-
larly Cymatium poulseni, was notable during
the first two months of the study, coinciding
with a decrease in the survival rates of all the
groups studied. This genus has been reported as
a predator of marine bivalves (Houbrick and
Fretter, 1969; Perron et al., 1985). The increase
in mortality upon reaching biomass maxima in
the greater-density groups indicates that the

369
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2,400 ejemplares/m’, el crecimiento individual
de los ejemplares fue bajo y la tasa de mortali-
dad relativamente alta.

La mortalidad se increment6é proporcional-
mente con la densidad y el incremento de la
biomasa. Por otro lado, la incidencia de depre-
dadores, particularmente de Cymatium poulseni,
fue notable durante los dos primeros meses del
estudio, coincidiendo con una disminucién de
las tasas de supervivencia de todos los trata-
mientos estudiados. Este género ha sido repor-
tado como depredador de bivalvos marinos
(Houbrick v Fretter. 1969 Perron ef al.. 1985)

{(Houbrick y Fretter, 1969; Perron ef al., 1985).
El incremento de la mortalidad al alcanzar los
maximos de biomasa en los tratamientos de
mayor densidad indica que fa maxima carga
biologica tolerable por E. ziczac se encuentra
alrededor de los 120 + 10 g/m®. Antes de al-
canzar este valor la densidad debe ser reducida,
a fin de permitir el crecimiento individual y
evitar un proceso de seleccion que podria con-
ducir a un aumento de la mortalidad. Rhodes y
Widman (1984), en Argopecten irradians, en-
contraron tasas de mortalidad del 15% para una
densidad de 100 ejemplares/m’ y de un maximo
del 47% para 2,500 ejemplares/m*.

("nmnanndn los resultados de crecimiento,
producc10n y supervivencia de E. ziczac, se
puede concluir que hasta los 25 mm de lon-
gitud convicne mantener una densidad alre-
dedor de 800 ejemplares/m’, la cual se debe
reducir a 200 ejemplares/m? y mantenerla asi
hasta los 40 mm de longitud. Aunque estos
datos no abarcaron el periodo de engorde, las
tendencias de los tratamientos de baja densi-
dad sugieren que durante esta etapa lo recomen-
dable seria mantener las densidades menores a
100 ejemplares/m’.

La mayoria de los tratamientos tuvieron un
incremento de la biomasa y de la produccién se-
cundaria en los meses de diciembre y enero. Es-
tos incrementos concuerdan con la estacién de
alta productividad y temperaturas minimas pre-

sentes de diciembre a |||||r\ {Kﬂandplh v Acufia
nic aciem langelll y Acuna,

1975, Ferraz-Reyes, 1987, 1989). Durante la es-
tacion de baja productividad primaria, la activi-
dad l‘epmuuuuva y el crecimiento somatico de
E. ziczac son minimos, en tanto que en la

estacion de alta productividad primaria, la

maximum biological load tolerated by E. ziczac
is around 120 = 10 g/m®. Before reaching this
value, density should be reduced in order to al-
low for individual growth and avoid a selection
process that could lead to an increase in mortal-
ity. Rhodes and Widman (1984) found mor-
tality rates in Argopecten irradians of 15% in a
density of 100 specimens/m? and a maximum of
47% for 2,500 specimens/m?.

Combining the results from growth, pro-
duction and survival of E. ziczac, it can be con-
cluded that it is convenient to maintain a

dancity of arcund 800 agnecimenc/m? un 5 5
uvlloll] Vi ailuvulivia Ovvy DPU\.«IIII\«A[DIIII \—IP w a

length of 25 mm, after which it should be re-
duced to 200 specimens/m® and kept there until
reaching a fength of 40 mm. Even though these
data do not cover the grow out period, the
tendencies in the low-density groups suggest
that densities should be kept lower than
100 specimens/m’” during this stage.

The majority of the groups increased in
biomass and secondary production during De-
cember and January. These increases coincided
with the high-productivity and low-temperature
season, from December to July (Mandelli and
Acufia, 1975; Ferraz-Reyes, 1987, 1989). Dur-
mo the season of low nr!ma_rv nrnr*hmhvm/ the
reproductive activity and somatic growth of E.
ziczac are minimal, while during the season of
unsu primary pi‘Guu\«uvuy, TCpi‘Guuuuve aCtl'v'u_y
and somatic growth are greatest (Brea, 1986;
Vélez et al., 1987, Freites et al., 1993). This
suggests that reproductive activity and growth
of the somatic tissue depend on food availabil-
ity and low water temperature.

According to the reproductive, growth and
secondary production patterns of E. ziczac, it
would be better to seed the postlarvae before
the season of low organic primary productivity
and high temperatures begins. Thus, the juve-
niles with a relatively low biological load will
more efficiently use the little phytoplankton
available, and channel the greatest part of their

energy into the formation of somatic tissue.
energy Into the Iormation somatic

Once the season of high primary productivity
begins in December, growth will be quicker
and a comumercial size can be reached before
the first annual spawning period, normally dur-

ing April and May. In this manner, the high
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actividad reproductiva y el crecimiento soma-
tico son maximos (Brea, 1986; Vélez et al.,
1987; Freites ef al., 1993). Esto sugiere que la
actividad reproductiva y el crecimiento del teji-
do somatico dependen de la disponibilidad de
alimento y la baja temperatura del agua.

De acuerdo con los patrones de reproduc-
cion, crecimiento y produccion secundaria de E.
ziczac, convendria sembrar las postlarvas antes

de iniciarse la estacion de hma prndn(‘h\ndad

organica primaria y temperaturas maximas. Asi,
los juveniles con una carga biol(’)gica relativa-

menic Ud_jd ULlliLdl idll llldb CllblCIllClllClllC la
poca disponibilidad de fitoplancton, canalizan-
do la mayor parte de su energia hacia la forma-
cion de tejido somatico. Al iniciarse Ia estacion
de alta productividad primaria en diciembre, el
crecimiento seria mas rapido, con lo cual se
podria alcanzar la talla comercial antes del
primer periodo anual de desove, el cual normal-
mente se presenta en abril-mayo. De esta forma
se evitarian las altas tasas de mortalidad que su-

ceden durante el periodo postdesove (Freites ef
1993). Estudios previos indican que durante

al., Estudios previos indican que durante
esta estacion los Juvemles de E. ziczac acumu-
lan la mayoria de su energia en el musculo y
que posteriormente es canalizada hacia la for-
macién de la gonada (Lodeiros y Himmelman,
1994).

Actualmente, se esta tratando de evitar ia
mortalidad postdesove mediante el incremento
de las tasas de crecimiento y la reduccion del
gasto energético de la reproduccion. Las tasas
de crecimiento se han logrado incrementar me-
diante el uso del sistema de cultivo de fondo
durante la etapa de engorde. Por otro lado, el
esfuerzo reproductivo se estd tratando de redu-
de
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mortality rates that occur during the post-
spawning period wili be avoided (Freites et al.,
1993). Previous studies indicate that during this
season, E. ziczac juveniles accumulate the
greatest part of their energy in the mussel that is
later channeled towards the formation of the
gonad (Lodeiros and Himmelman, 1994).
Presently, attempts are being made to avoid
post-spawning mortality by increasing growth
rates and reducing the energy consumed in re-

production. Growth rates have been increased
using the bottom-culture system during the
grow out stage. On the other hand, reductions
in reproductive energy are being attempted with

the production of triploid specimens.
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