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ACQUE SALMASTRE: 

BIOLOGIA E ACQUACOLTURA 



XI Congr. Soc. HaI. Biol. Mar., Orbetello 1979. 
Atti Soc. Tose. Sci. Nat., Mem., ser. B, 86, suppl. (1979). 

F. LUMARE 

STUDIO COMPARATIVO DI METODOLOGIE DI RIPRODUZIONE 
INDOTTA SU PENAEUS KERATHURUS, FORSKAL 1775 

(DECAPODA, NATANTIA) (*) 

Riassunto - Cinque lotti di Penaeus kerathurus sono stati posti in differenti con
dizioni sperimentali (intensità luminosa, fotoperiodismo, lunghezza di fotofase, abla
zione unilaterale del peduncolo oculare, alimentazione) ai fini di valutarne l'influenza 
sulla maturazione delle gonadi e quindi sulla riproduzione. L'esperimento ha posto in 
evidenza che: il metodo dell'ablazione unilaterale del peduncolo oculare è più efficien
te, comportando più brevi tempi di latenza e numero più elevato di riproduzioni, ri
spetto a lotti condizionati con il fotoperiodismo; è possibile indurre la maturità sessuale 
e quindi la riproduzione anche in assenza di fotoperiodismo; le condizioni di fotoperio
dismo estivo (14.000 lux; IL 16/0 8) risultano più vantaggiose che non quelle di foto
periodismo invernale (lux 4.000; L 8/0 16); nel determinismo della riproduzione la 
qualità dell'alimento gioca un ruolo fondamentale. 

Abstract - Comparative studies on spawning stimulation in Penaeus kerathurus, 
Forskiil 1775 (Deeapoda, Natantia). Five females Penaeus kerathurus stocks were expo
sed to different experimental conditions (lux, photoperiod, photophase, unilateral 
eyestalk ablation, feeding) to verify spawning responses. Experiments pointed out: 
unilateral eyestalk ablation is more effective in spawning and latency period shorter 
than in controlled photoperiod stimulation; availability continuous lighting is enough 
to induce sexual maturity and spawning; summer lighting (14,000 lux; photoperiod 
L 16/10 8) is more profitable than winter lighting (4,OOO lux; photoperiod L 8/0 16); 
the rule of feeding in reproduction is basico 

Key words - Penaeus kerathurus, eyestalk ablation, photoperiod, spawning. 

INTRODUZIONE 

Una più approfondita conoscenza dei meccanismi che regolano la ri
produzione di Penaeus kerathurus per stimoli indotti costituisce un presup
posto essenziale per meglio programmare gli allevamenti produttivi. Tale 
aspetto della biologia del gambero acquista particolare rilievo nel nostro 
Paese in cui i fattori climatici consentirebbero una estensione della pos
sibilità di allevamento del Peneide anche ad alcune aree delle regioni cen
trali, e non solo a quelle meridionali il cui clima mite è ben rispondente 
alle esigenze colturali dell'animale. 

Precedenti studi hanno posto in evidenza l'elevata capacità riprodutti
va di P. kerathurus, dopo intervento di ablazione unilaterale del peduncolo 

Istituto per lo Sfruttamento IBiologico delle Lagune - ONR - Via Fraccacreta 1, 
Lesina. 

(*) Ricerca effettuata nell'ambito del Progetto Finalizzato «Consolidamento, svi
luppo e conversione dell'acquacoltura nazionale» , sottoprogetto «Crostaceicoltura» -
CNR. 
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oculare, con ripetute emissioni di uova fertili (aumento della fecondità re
lativa di oltre il 300%), alto numero di uova emesse (78.000 ± 6.909; 
x ± ES), percentuale di schiusa (67 %) paragonabile a quella di animali 
catturati in natura) (LUMARE, 1979). 

MATERIALE E METODI 

Esemplari di P. kerathurus di classe di età 1 + e 2+, catturati in mare, 
sono stati distribuiti secondo una scelta casuale in 5 vasche cilindriche 
(0 = 2,00 m; h = 0,65 m), disposte in serra e fornite di doppio fondo 
sabbioso. Questo agiva da filtro biologico (30-45 ricicli nelle 24 ore), tra
mite sistema air lilt, dell'acqua marina che veniva ricambiata giornalmen
te per una quantità pari a 2,5 volte il proprio volume. Un movimento cen
tripeto della massa d'acqua consentiva lo scarico dei detriti al centro del
le vasche. Ciascuna vasca è stata approntata tenendo conto dei seguenti 
parametri: 

Vasca n° 13: in camera oscura, provvista di sorgente luminosa artificiale 
con fotofase di 24 ore (L 24/0 O) ed intensità luminosa pari a 650 lux. A
limentazione a base di Carcinus maenas e Mytilus galloprovincialis. In 
questa vasca è stato sperimentato l'effetto di assenza di fotoperiodismo sul
la riproduzione. 

Vasca n° 14: a fotofase estiva con luce artificiale e naturale invernale 
(14.000 lux) e fotoperiodo pari a L 16/0 8. Alimentazione come la prece
dente. 

Vasca n° 15: fotoperiodo naturale invernale (L 8/0 16) ed intensità lumi
nosa intorno a 4.000 lux. Riproduttrici con ablazione unilaterale del pe
duncolo oculare. Alimentazione come le precedenti. 

Vasca n° 16: fotoperiodo naturale invernale (L 8/ D 16) con intensità 
luminosa di 4.000 lux e alimentazione come le precedenti. Lotto di «con
trollo ». 

Vasca n° 17: fotoperiodo naturale invernale (L 8/0 16) con intensità 
luminosa di 4.000 lux. Alimentazione a base di carne del bivalve Venus 
gallina. Lotto predisposto per valutare l'effetto di un'alimentazione qualita
tivamente insufficiente sulla riproduzione. 

Le vasche sono state condizionate termicamente intorno a 23 ± 3°C. 
Periodicamente venivano effettuati rilevamenti dei principali parametri chi
mici (Oz pH, S O/ 00, N-NH4+, N-NOz-, N-N03-, P-P04---), sull'intensi-
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tà luminosa registrata sul fondo e sugli animali (numero, sesso, stato di 
fecondazione e grado di maturità sessuale). Le avvenute riproduzioni fer
tili venivano rilevate attraverso il giornaliero controllo della presenza e
ventuale di larve nelle vasche di sperimentazione. 

I lotti sono stati distribuiti con una densità media iniziale pari a cir
ca 12,5 gamberi/m2. Si rimanda alle Tabelle 1 e 2 per il quadro somma
rio delle caratteristiche fisico-chimiche e biologiche nelle vasche di speri-
mentazione. 

Tank S'O{ ° O2 pH N-NH+
4 

N- NO-
2 N- N03 P- PO= 

4 
no . °c mg/l flg/l ,ug/l ,ug/l )Jg/l 

13 
23~ 2 35.5~ 6.79~ 7 . 68~ 174 . 13~ 6 . 88~ 521 . 89~ 32 . 78~ 

0.5 0.36 0.07 77 . 96 6 .1 4 323 . 71 17.74 

14 
23~ 2 35 . 5~ 6.91~ 7 . 74~ 170 . 40: 7 . 56: 551. 51: 29.09~ 

0.5 0 . 32 0 . 15 58.28 7 . 28 447 . 08 19.57 

15 
23~ 2 35 . 5~ 6 . 81 ~ 7.74~ 176 . 28~ 8.43~ 730.13~ 44.86::: 

0.5 0 . 32 0. 14 87 . 26 9.79 357 . 92 19 . 56 

16 
23~ 2 35 . 5: 6 . 90~ 7 . 76~ 185 . 22::: 8.45~ 834.81~ 49.31~ 

0 . 5 0.28 0.14 110 . 88 11.72 527 . 49 23 . 29 

23+ 2 35 . 5+ 6.39~ 7.13~ 188.31~ 12 . 40~ 450.42~ 13.14~ 
17 

0.5 0 . 24 0.41 104 . 24 17 . 91 271.22 5.38 

TABELLA 1 - Penaeus kerathurus. Condizioni chimico-fisiche 
sperimentali. II dati sono espressi come x ± ns. 

dell'acqua delle colture 

TABLE 1 - Physico-chemical conditions oj experimental colture water; data expressed 
as x ± DS. 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

Fecondazione 

N el corso dei periodici controlli si è avuta particolare cura nel rileva
re lo stato di fecondazione delle riproduttrici. Da una situazione iniziale 
particolarmente favorevole (81,4%, valore medio percentuale di femmine 
fecondate) si è verificato un decremento della percentuale di fecondazione 
in tutti gli stocks di riproduttrici, pur rimanendo i maschi perfettamente 
maturi. Ciò è stato attribuito allo stress indotto dalle nuove ed improvvise 
situazioni di sperimentazione; successivamente infatti si è manifestato un 
adattamento rilevabile attraverso un graduale aumento del numero di fem
mine fecondate (fig. 1). 
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Tank no. Experimentai NUr:1ber od breeàers Death rate (% ) Photope riod Lux Eyesta ik Feeding (2) 
peri od abiation 

I n i ti a i Fin?i ZZ r:5r5 
Ligh t source 

ZZ dO 00 00 ++ 

13 
4 .10 . 78 24 15 22 14 8 . 33 6.66 L 24/ D O 650 No C. m. 
18. 1. 79 Artificiai M.g . 

14 
4 . ~0.78 24 1 5 22 14 8 . 33 6 . 66 L 16/ D 8 14, 000 No C.m . 
18 . 1.79 Art i ficial+ l·!.g . 

nell. ("intcl') 

15 
4 . 10 . 78 27 1 5 15 11 44.44 26.66 L 8/ D 16 4 . 000 '1es C. m. 
18 .1. 79 (1) (1) (1) (l) Ila turai (>, inter) M.g . 

16 
4. 10.78 24 15 23 14 4 . 16 6 . 66 L 8/ D 16 4 , 000 No C.m . 
18 . 1.79 Na tu rai (winter) M.g . 

17 
4.10.78 22 15 15 14 31.81 6 . 66 L 8/ D 16 4,000 No 
18.1. 79 Naturai (winter) 

V.g . 

TABELLA 2 - Penaeus kerathurus. Condizioni sperimentali e trattamento dei riproduttori. 
(1) L'alta mortalità dipese essenzialmente da errori tecnici. (2) C.m. = Carcinus 
maenas; M.g. = Mytilus galloprovincialis; V.g. = Venus gallina. 

T ABLE 2 - Penaeus kerathurus. Experimental conditions and treatment 01 breeders . 
. (1) High mortality due to technical mistake mainly. (2) c.m. = Carcinus maenas; 
M.g. = Mytilus galloprovincialis; V.g. = Venus gallina. 

E' da rilevare, tuttavia, che nella vasca sottoposta ad una fotofase di 24 
ore (vasca 13) la percentuale di fecondazione, dopo circa 2 mesi, risultava 
pari a zero. Poiché di regola l'accoppiamento dei Peneidi avviene nelle o
re notturne, la mancanza di oscurità ha evidentemente inibito il compor
tamento riproduttivo. Successivamente è subentrato un adattamento a tale 
regime atipico e gli accoppiamenti sono ripresi malgrado la percentuale 'sia 
rimasta comparativamente la più bassa. 

I più alti livelli di fecondazione sono quelli relativi al lotto che ha 
subito l'ablazione del peduncolo ed a quello di controllo, ambedue con fo
toperiodi invernali. 

La popolazione della vasca 17 ha fatto registrare valori mediamente 
bassi che indicherebbero l'effetto negativo della dieta sull'accoppiamento 
e quindi sulla fecondazione. 

Maturità sessuale e riproduzione 

Nel corso dei controlli si è tenuto soprattutto conto degli stadi di svi
luppo e di maturità delle gonadi femminili valutati sulla base dell'esame 
esterno. Sono stati inclusi nella percentuale di femmine mature gli esempla
ri i cui ovari si presentavano dal II al IV stadio. 

E' da rilevare che nella vasca sottoposta ad una fotofase di 24 ore, e 
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Fig. 1 - Penaeus kerathurus. Fluctuations in the mating and the maturation 01 ovaries 
rate 01 the breeder stocks. - - - - - - = mating rate; --- = ovaries maturity rate. 
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Fig. 2 - Penaeus kerathurus. Distribuzione mensile delle deposizioni fertili espresse come 
r/R. 100; r = deposizioni fertili; R = riproduttrici. 

Fig. 2 - Penaeus kerathurus. Distribution of montly fertile spawnings expressed as 
r/R.100; r = fertile spawnings, R = breeders. 
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quindi priva di fotoperiodismo, il numero di femmine mature è ben rap
presentato e ciò contrasta con i dati della letteratura corrente che condi
ziona, di norma, il determinismo della riproduzione dei Peneidi al fotope
riodismo. 

Tra la popolazione di riproduttrici della vasca 13 è stata rilevata la 
presenza di esemplari giunti al massimo grado di maturità sessuale anche 
se il rilevamento di larve è riferibile ad un solo caso (fig. 2). Tale esiguo 
livello di riproduzioni fertili potrebbe essere, tuttavia, spiegabile con la 
bassa percentuale di femmine fecondate. 

Dai dati riportati sembrerebbe che il fotoperiodismo, sebbene non 
sia determinante ai fini della riproduzione, svolga comunque un'azione si
nergica; ciò è deducibile confrontando i dati della vasca 13 con quelli del
la 14 (L 16/D 8; 14.000 lux). La vasca 16, sottoposta ad un fotoperiodi
smo invernale (L 8/D 16; 4.000 lux) ha presentato una media bassa di ri
produttrici mature e un ritardo nell'inizio del processo di ovogenesi. I 
risultati registrati nella vasca 17 evidenziano, infine, in modo particolar
mente marcato, l'incidenza negativa del tipo scadente di alimentazione sul
la riproduzione con il valore più basso di percentuale di femmine mature 
e con nessuna riproduzione. 

La popolazione che ha subito il taglio unilaterale del peduncolo ocu
lare (vasca 15) mostra la media più elevata del valore percentuale di fem
mine mature, dato esaltato dal breve tempo di latenza (periodo compreso 
tra l'inizio dell'esperimento e prima riproduzione fertile): 23 giorni con
tro i 50 della vasca 14; 68 della vasca 16 e 82 della vasca 13. Anche il nu
mero delle riproduzioni fertili, in valore assoluto e relativo, risulta mag
giore nello stock epeduncolato. 

Alimentazione 

Il regime era costituito, come già detto, nelle prime quattro vasche 
da Mytilus galloprovincialis e femmine ovigere di Carcinus maenas; nel
l'ultima vasca solo da carne di Venus gallina. 

Sebbene sia oltremodo complesso trarre delle conclusioni definitive 
circa l'influenza della qualità dell'alimento sulla riproduzione, abbiamo ri
levato per il lotto 17 percentuali minime di femmine sessualmente matu
re. Questo stock di animali, pur trovandosi in condizioni ambienali simi
li alle altre vasche, tranne i parametri oggetto di studio, ha manifestato dif
fuse epizozie da Leucotrix sp. (specialmente sulle branchie) con conseguen
te elevata mortalità; la popolazione ha presentato, inoltre, segni evidenti 
di malattia da batteri chitinolitici. 
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I risultati sembrerebbero dimostrare, pertanto, che il tipo di alimen
to giochi un ruolo molto importante sul determinismo della riproduzio
ne oltre che sullo stato generale di salute. eHOE (1971) aveva già posto in 
evidenza lo scarso accrescimento in peso e lunghezza di Penaeus japonicus 
alimentato con carne di bivalvi del tipo « vongola ». 

CONCLUSIONI 

Le esperienze di induzione alla ovodeposizione nei Peneidi, al di fuo
ri dei cicli riproduttivi naturali, risalgono ad alcuni anni addietro. Alcu
ni autori si sono orientati verso l'ablazione bilaterale e unilaterale del pe
duncolo oculare (IDYLL, 1971; ARNSTEIN e BEARD, 1975; AUKUNI et al., 
1975; WEAR e SANTI AGO, 1976; AQUACOP, 1977; PRIMAVERA, 1977, Lu
MARE, 1979) ottenendo recentemente, soprattutto nel secondo caso, inte
ressanti risultati. Altri ricercatori hanno preferito indirizzarsi, invece, ver
so un controllo rigoroso di alcuni parametri ambientali (LAUBIER-BoNI
CHONe LAUBIER, 1976; LAUBIER-BoNICHON, 1978; CAUBER et al., 1976). 

L'insieme dei dati raccolti nel corso della presente esperienza eviden
zia aspetti di particolare rilievo sia ai fini deIl'individuazione di una meto
dologia preferenziale per indurre l'ovulazione in Penaeus kerathurus e sia, 
più in generale, della ecofisiologia della riproduzione nei Peneidi. 

Circa il primo aspetto, di natura essenzialmente pratica, dobbiamo ri
levare la validità del metodo dell'ablazione del peduncolo oculare ai fini 
della riproduzione rispetto al sistema di controllo attraverso il fotoperiodi
smo programmato. 

I vantaggi dell'epeduncolazione unilaterale, anche in condizione di il
luminazione invernale in serra, si possono così riassumere: 

a. periodo di latenza molto breve; tale riduzione può essere agevolata da 
un'alimentazione appropriata, eventualmente a base di granchi ovigeri 
i quali già potrebbero contenere eventuali principi attivi della ripro
duzione. La riduzione del periodo di latenza comporta, ovviamente, e
conomie di gestione anche se, inevitabilmente, l'epeduncolazione de
termina una certa mortalità (17,8 % nel presente esperimento); 

b. percentuale relativamente elevata di femmine fecondate e quindi ele
vata probabilità di riproduzioni fertili; 

c. percentuale elevata di riproduttrici mature e quindi numero elevato 
di riproduzioni. 

In merito al quadro dell'ecofisiologia di P. kerathurus, relativamente 
all'interdipendenza ed influenza di fotoperiodismo, temperatura ed alimen-
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tazione sulla riproduzione, si è potuto evidenziare la funzione determinan
te della qualità dell'alimento. La temperatura, certamente gioca un ruolo 
primario nella dinamica del fenomeno riproduttivo mentre sembrerebbe 
che debba essere ridimensionata la funzione del fotoperiodismo, funzione 
posta in risalto in lavori precedenti su P. japonicus (LAUBIER-BoNICHON, 
1978), anche se ad essa si deve riconoscere un probabile significato di siner
gismo. 

A suffragio di quanto rilevato, è stato segnalato recentemente il rag
giungimento della maturità 'sessuale di Peneidi anche in condizioni di com
pleta oscurità (AQUACOP, 1977). 
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