
Riproduzione controllata in acquacoltura : insieme delle tecniche volte

al controllo completo del ciclo riproduttivo delle specie in allevamento, in

grado di garantire una produzione costante e programmabile di uova, larve

e giovanili

1970 Acquacoltura = raccolta in natura di avannotti 

1980 Messa a punto di tecniche per la produzione ed 

il trasporto di uova, larve e stadi giovanili 

1990 Standardizzazione delle tecniche ed 

industrializzazione dell’acquacoltura

2000 Riproduzione controllata di oltre 200 specie 

ittiche di cui 18 in EUROPA e 10 nell’area 

mediterranea



PRINCIPALI FASI NELLA RIPRODUZIONE CONTROLLATA 

IN ACQUACOLTURA

1.Allestimento e gestione di uno stock di

riproduttori

2. Produzione di uova 

3. Trattamento uova per la schiusa

4. Allevamento larve con mangime vivo



1. Allestimento e gestione di uno 
stock di riproduttori

PESCI SELVATICI PESCI ALLEVATI

Impoverimento 

genetico

Selezione degli animali sulla 

base di caratteristiche 

osservate

(velocità di crescita, 

pigmentazione e forma 

preferiti commercialmente)

Elevata variabilità

genetica

I pesci selvatici si devono abituare alla 

condizione di cattività, che genera stress 

che a sua volta inibisce la maturazione 

sessuale per un certo periodo 

(PERIODO DI LATENZA). 

I pesci selvatici devono essere tenuti nelle 

vasche di stabulazione per almeno 6 mesi 

prima di essere utilizzati come riproduttori.



Diminuzione della diversità genetica negli 
impianti d’acquacoltura

Limitato numero di riproduttori
Incroci tra consanguinei

Diminuiti livelli di variabilità genetica

Diminuita sopravvivenza
Ridotte performance di crescita

Diminuzione della % di schiusa larvale

Cambiamenti nella composizione genetica



❖ Forma del corpo e colore normale

❖ Assenza di deformità scheletriche

❖ Stato generale di salute (assenza di ferite, emorragie,

infezioni parassiti e necrosi)

❖ Comportamento normale: veloce risposta alla 

distribuzione del cibo, nuoto veloce, controllo del 

galleggiamento, etc.

❖ Taglia più elevata rispetto ad animali della stessa età

CRITERI DI SELEZIONE 

DEI RIPRODUTTORI



Codice di condotta per la pesca responsabile

(FAO Dipartimento Pesca)

9.3 Uso delle risorse genetiche acquatiche per l'acquacoltura, inclusa la pesca basata sull’allevamento.

9.3.1 Gli Stati dovrebbero conservare la diversità genetica e mantenere l'integrità delle comunità e degli

ecosistemi acquatici attraverso un'adeguata gestione. In particolare dovrebbero sforzarsi di ridurre al

minimo gli effetti nocivi prodotti dall'introduzione nelle acque di specie non indigene o di stock

geneticamente modificati utilizzati per l'acquacoltura, inclusa la pesca basata sull’allevamento, soprattutto

quando vi siano forti probabilità che queste specie non indigene o questi stock geneticamente modificati si

diffondano in acque sottoposte tanto alla giurisdizione dello Stato di origine quanto di quella di altri Stati. Gli

Stati dovrebbero, ogniqualvolta sia possibile, promuovere provvedimenti tesi a minimizzare effetti negativi

dal punto di vista genetico e sanitario e ad evitare gli effetti della fuga dei pesci di allevamento sugli stock

selvatici naturali.

9.3.2 Gli Stati dovrebbero cooperare per l'elaborazione, l'adozione e l'applicazione dei codici internazionali di

comportamento e di procedura riguardanti l'introduzione e i trasferimenti di organismi acquatici.

9.3.3 Allo scopo di ridurre al minimo i rischi di trasmissione di malattie, come pure altri effetti nocivi, sugli stock

naturali e su quelli allevati, gli Stati dovrebbero incoraggiare l'adozione di pratiche appropriate per il

miglioramento genetico degli stock da riproduzione, per l’introduzione di specie non indigene e per la

produzione, la vendita, il trasporto di uova, larve o avannotti, stock da riproduzione o altro materiale

vivente. Gli Stati dovrebbero facilitare l'elaborazione e l'applicazione di adeguate procedure e codici di

condotta nazionali a questo riguardo.

Articolo 9: Sviluppo dell'acquacoltura

Articolo 9.1 Sviluppo responsabile dell'acquacoltura sotto la giurisdizione nazionale

Articolo 9.2 Sviluppo responsabile dell'acquacoltura in ecosistemi acquatici transnazionali

Articolo 9.3 Uso delle risorse genetiche acquatiche

Articolo 9.4 Acquacoltura responsabile a livello di produzione



Valutazione dei danni derivati dall’inquinamento genetico

Pesci allevati Pesci selvatici

Individui non-adattati



Inquinamento genetico
• La parte montana dei corsi d’acqua, caratterizzata  in Italia da popolamenti 

di trota fario (Salmo trutta trutta L.), è interessata  da un fenomeno 
altrettanto pericoloso per la perdita della diversità biologica: l’inquinamento 
genetico. 

• Per molti anni in Italia, infatti, sono stati effettuati ripopolamenti di trota 
fario con esemplari di allevamento selezionati a partire da ceppi di 
provenienza atlantica. Tali semine  hanno alterato il quadro distributivo 
originale delle forme autoctone e provocato così effetti di inquinamento 
genetico delle popolazioni indigene.

• Questo è anche dovuto alla facilità con la quale le varie forme di salmonidi 
si ibridano tra loro. 

• Il risultato è la sempre maggiore difficoltà nell'individuare popolazioni 
autoctone pure, quelle che cioè non hanno subito fenomeni di 
introgressione genetica da parte del materiale introdotto.

• Altra conseguenza delle immissioni di esemplari di ceppo alloctono e/o ±
domestici è la forte riduzione delle popolazioni autoctone che si ha anche 
in seguito alla diminuzione del loro adattamento alle condizioni locali. 

Trota fario



Comparazione delle popolazioni allevate 

con le popolazioni selvatiche e 

monitoraggio molecolare dei riproduttori

Riproduttori in allevamento Pesci selvatici

Mantenimento dei soli 

riproduttori con 

maggiore variabilità 

genetica

Mantenimento dei soli 

riproduttori appartenenti 

alla popolazione 

autoctona



MARCATORI MOLECOLARI

BIOCHIMICI:
proteine (Allozimi)

GENETICI (nucleari e mitocondriali):
•Metodi NON basati sulla PCR (sequenziamento, 
RFLP)
•Metodi basati sulla PCR (DNA fingerprinting, 
RAPD, VNTR, AFLP)

Caratteristica degli organismi che è variabile tra gli
individui e nelle popolazioni ed è ereditabile



VASCHE DI STABULAZIONE DEI RIPRODUTTORI



OPERAZIONI DI GESTIONE DEI RIPRODUTTORI
➢ Riduzione delle condizioni di stress: monitoraggio continuo dell’ambiente di

allevamento

➢ Mantenere lo stato di salute dei riproduttori applicando protocolli di quarantena,
profilassi e terapia; individuazione e rimozione dei riproduttori non indenni e
sostituzione con soggetti sani; selezione dei riproduttori resistenti ai più comuni
patogeni.

➢ Mantenere un’adeguata dimensione dello stock di riproduttori in allevamento in grado
di assicurarsi la produzione desiderata di uova e di giovanili di diverse taglie

➢ Ambienti di allevamento adeguati per favorire i comportamenti riproduttivi naturali
delle specie ed ottenere deposizioni spontanee (dimensioni e profondità delle vasche
di stabulazione, densità di allevamento, rapporto maschio/femmina).

➢ Assicurare una dieta equilibrata. Dieta di mantenimento: costituita sia da cibo fresco
che da cibo disidratato e ridotto in pellet. Dieta durante la gametogenesi: ricca in acidi
grassi (n-3 PUFA) e proteine indispensabili per la qualità del tuorlo degli oociti.

Specie

Produzione 
di uova come 
N°/kg di peso 

corporeo

Produzione di 
uova in % 
rispetto al 

peso corporeo

Fertilizzazione
(%)

Schiusa 
(%)

Larve vitali 
(N°/ kg in 1 

anno)
Latenza

Spigola 300,000 20-25 90-95 75-85 220,000 6

Orata 800,000 50-80 90-95 70-80 560,000 12



❑All’inizio della stagione riproduttiva i riproduttori sono spostati in altre vasche in cui 

avviene il rilascio dei gameti.

❑Tali vasche sono tenute separate per evitare disturbi ed ogni possibile rischio di

contaminazione.

❑Normalmente tali vasche hanno una capacità di almeno 5 m3, sono di forma tonda e

profonde 1 metro.

❑La temperatura dell’acqua è strettamente mantenuta entro il range ottimale di deposizione

per quella specie.

❑La salinità dovrebbe essere superiore a 35‰ per migliorare la galleggiabilità delle uova

fertilizzate.

❑Un’aerazione forte è consigliabile per impedire alle uova di depositarsi sulla parte inferiore

della vasca, che comporterebbe un rischio grande in termini di sforzo fisico e

contaminazione batteriologica

❑La densità ottimale dovrebbe essere di 2-3 kg/m3 con un massimo accettabile di 5 kg/m3

❑Il rapporto maschi/femmine di 2:1

La selezione dei riproduttori è fatta in base al loro stato di salute, sesso e stadio di 

maturazione.

I maschi sono scelti quando essi rilasciano lo sperma spontaneamente o per spremitura.

2. Produzione di uova 



Le femmine sono selezionate in base al loro stadio di maturazione ovarica stabilito mediante biopsia 

intragonadale
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DISFUNZIONI RIPRODUTTIVE NELLE SPECIE 

ITTICHE ALLEVATE

Quasi tutte le specie ittiche allevate in cattività esibiscono alcune forme di

disfunzioni riproduttive. Tali disfunzioni sono probabilmente causate dalla

combinazione degli stress indotti dalla cattività e dalla mancanza delle

appropriate condizioni ambientali necessarie per la riproduzione.

Le disfunzioni riproduttive sono di solito più serie nelle femmine e possono essere 

classificate in tre tipi:

1. Il completo fallimento della vitellogenesi (Anguilla anguilla)

2. Assenza della FOM

3. Fallimento della deposizione

I maschi producono piccoli volumi di sperma o gameti di bassa qualità. 



INDUZIONE DELL’OVULAZIONE E DELLA DEPOSIZIONE DEI GAMETI

2. Induzione ormonale

1. I problemi riproduttivi spesso diminuiscono con il tempo dopo che molte
generazioni sono state prodotte ed allevate, come nel caso dell’orata.

3. Manipolazione ecofisiologica
Molti fattori quali fotoperiodo, temperatura, metaboliti, ferormoni, intensità della luce, e shock termici

controllano il rilascio delle GONADOTROPINE che a loro volta inducono la produzione di gameti ed il

concomitante comportamento riproduttivo.

Variazioni della temperatura possono indurre la deposizione dei gameti, qualora questa non avvenisse

spontaneamente.

Periodo riproduttivo: 

inverno

↓ Temperatura 

dell’H2O 

di 1-2 °C

Periodo riproduttivo: 

primavera-estate

↑ Temperatura 

dell’H2O 

di 1-2 °C

spigola sgombro



Fotoperiodo e temperatura
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ESTENSIONE DEL PERIODO RIPRODUTTIVO

Nelle specie ad attività riproduttiva stagionale si estende il periodo riproduttivo

mediante la manipolazione del foto-termoperiodo.

Per adattare i riproduttori ai cicli artificiali di luce sono necessari:

❖ tempi lunghi

❖ locali attrezzati con lampade alba-tramonto

❖ teloni per ricreare le condizioni di buio completo

❖ sistemi di riscaldamento e raffreddamento dell’acqua

❖ software e controllo computerizzato

I vantaggi dell’applicazione di tali tecniche sono:

✓ riduzione della stagionalità del lavoro nelle avannotterie

✓ disponibilità dei gameti per 7-10 mesi all’anno

✓ disponibilità di prodotti a taglia commerciale durante tutto l’anno

Gli svantaggi sono:

✓ qualità dei gameti non elevata

✓ qualità delle larve inferiore rispetto a quelle ottenute con uova deposte durante 

il cilco riproduttivo naturale



PRINCIPALI FASI NELLA RIPRODUZIONE CONTROLLATA 

IN ACQUACOLTURA

1.Allestimento e gestione di uno stock di

riproduttori

2. Produzione di uova 

3. Trattamento uova per la schiusa



3. Trattamento uova per la schiusa

Le uova fecondate ottenute nelle vasche di deposizione vanno

opportunamente trattate allo scopo di ottenere la schiusa, ciò avviene

mediante:

✓ Raccolta delle uova

✓ Disinfezione e conta delle uova

✓ Incubazione per la schiusa



✓Raccolta delle uova
La maggior parte degli stabilimenti d'incubazione mediterranei hanno adottato i collettori

automatici delle uova, questi dispositivi raccolgono soltanto le uova galleggianti,

mentre quelle morte o non fertilizzate si depositano sul fondo della vasca.

Ci sono 2 tipi di collettori di uova:

1. Il collettore di trabocco che è posto all’esterno della vasca di deposizione

2. Il collettore a getto d’aria posto all’interno della vasca di deposizione

Il collettore di trabocco è un cilindro di PVC

con 2 larghe aperture laterali ed una

superiore schermate da filtri di nylon con una

trama di 400 µm. Un tubo flessibile collega la

vasca di deposizione con l’apertura superiore

del cilindro assicurando che l’acqua di

superficie dalla vasca di deposizione fluisca

nel collettore di uova. Il livello dell’acqua

all’interno del collettore è mantenuto da una

valvola di scarico situata pochi centimetri

sotto il livello dell’acqua nella vasca di

deposizione.

Le uova sono mantenute all’interno grazie

alla presenza dei filtri e rimangono

galleggianti e sottoposte ad una leggera

aerazione.

COLLETTORE DI TRABOCCO



In questa fase di raccolta delle uova alcune precauzioni importanti dovrebbero essere prese in

considerazione:

❖ Controllo frequente della presenza delle uova nei collettori per evitarne il blocco e, quindi, sforzo

meccanico alle uova.

❖ I collettori devono essere mantenuti puliti correttamente e dovrebbero essere sostituiti almeno

giornalmente con quelli sterilizzati

❖ Il flusso dell'acqua dovrebbe essere registrato in modo da trasferire delicatamente le uova dalla

vasca di deposizione nel collettore senza scosse meccaniche nocive.

Il collettore a getto d’aria è un dispositivo posto all’interno della vasca di deposizione. E’ costituito da un

secchio dotato di galleggianti e tubi per il getto dell’aria. Questi ultimi sono tubi di PVC che trasferiscono

l’acqua di superficie della vasca di deposizione nel collettore mediante un getto d’aria. Questi sono

collegati al sistema a bassa pressione di distribuzione dell'aria dello stabilimento d'incubazione ed il loro

flusso è registrato per sollevare delicatamente le uova galleggianti, risparmiandole da ogni stress

meccanico.

COLLETTORE A GETTO D’ARIA

Per prelevare le uova da entrambi i collettori sia il flusso d’acqua che il flusso d’areazione VENGONO

BLOCCATI in modo da distinguere subito tra uova affondate non vitali ed uova galleggianti vitali. Per

minimizzare la presenza di uova di scarsa qualità (che galleggiano più in profondità) sono raccolte solo le

uova che si trovano in superficie dopo un periodo di sedimentazione senza aerazione, che in ogni caso

non dovrebbe eccedere 10 minuti per evitare il rischio di anossia. La raccolta viene effettuata con una

sorta di pala dal volume di 1 litro e le uova sono poste in un temporaneo contenitore riempito con acqua

sterile alla stessa temperatura e salinità dell’acqua della vasca di deposizione e fornito di areazione.

Dovrebbe essere evitato uno strato di uova galleggianti più spesso di 1 cm per non ridurre il rifornimento

di ossigeno alle uova. Nel contenitore temporaneo le uova devono essere esaminate per la loro qualità,

numero e stadio di sviluppo per poi essere trasferite negli schiuditoi.



✓Disinfezione e conta delle uova

La disinfezione delle uova è la vera prima efficace barriera contro la trasmissione di malattie ed è 

perciò altamente raccomandata per tutti i bagni di uova. 

Questa operazione è condotta prima di porre le uova nella vasca di incubazione

Sostanze attive
Dosaggio Tempo

PENICILLINA G 80 I.U./ml 1 min

STREPTOMICINA-SO4 50 mg/ml 1 min

IODIO ATTIVO 50 ppm/litro 10 min

Una stima approssimativa del numero delle uova permette al personale responsabile del settore

d‘allevamento larvale di pianificare correttamente la suddivisione delle larve nelle vasche di schiusa,

di ottimizzare le procedure di produzione e coordinare il lavoro dei settori correlati (produzione di

cibo vivo per lo svezzamento). Inoltre permette una valutazione adeguata del tasso finale di

sopravvivenza che ci si può aspettare.

La valutazione del numero di uova può essere fatta in due modi:

1) Dividere il peso totale delle uova per il peso medio di un singolo uovo, valutato da un piccolo

campione;

2) Contare le uova presenti in alcuni sottocampioni di 1 L e moltiplicare il valore medio per il volume

totale del serbatoio.



✓Incubazione per la schiusa
Per l’incubazione delle uova sono utilizzate vasche

cilindriche con un fondo conico ed una capacità di 100-

250 litri. La forma cilindro-conica è preferita perché:

➢ fornisce un buon ricircolo dell’acqua ponendo

l’aerazione centrale vicino alla punta del fondo conico

➢ permette una migliore separazione tra le uova non

vitali e quelle che si schiuderanno

La superficie interna è liscia per prevenire ogni danno

alle uova ed alle larve

Prima di essere usate tali vasche sono lavate e

disinfettate con una soluzione di ipocloruro. Ogni vasca è

poi riempita con acqua di mare filtrata e sterilizzata e

mantenuta a temperatura e salinità costante ed uguale a

quella della vasca di deposizione da cui le uova sono

state ottenute.

Le vasche di incubazione dovrebbero avere un sistema

di flusso d’acqua aperto, per cui l’acqua in uscita non

dovrebbe rientrare nella vasca (anche se filtrata) allo

scopo di eliminare prodotti e microrganismi che

potrebbero essere potenzialmente dannosi.

La velocità del ricambio d’acqua dipende dalla densità delle uova e dovrebbe essere aggiustata in modo da 

fornire sufficiente ossigeno disciolto (al 100% di saturazione) alle uova galleggianti. 

L’apertura di scarico dell’acqua è ricoperta con un filtro dalle maglie di 400 m. Normalmente la densità di

stock è di 10,000-15,000 uova/litro. La velocità del ricambio dell’acqua è mantenuta pari ad una totale

sostituzione all’ora durante il periodo di incubazione, e raddoppia durante e subito dopo la schiusa.



SPIGOLA

ORATA

Le uova di orata sono sferiche con un diam. di 

0.94-0.99 mm

La schiusa inizia ca. 48 h dopo la fertilizzazione 

a 16-17 °C

Le larve appena schiuse hanno le seguenti 

caratteristiche:

Lunghezza di 3 mm

sacco del tuorlo pari 1/3 della lunghezza del 

corpo con 1 sola goccia lipidica

Gli occhi non sono pigmentati

La bocca è chiusa

Hanno pochi melanofori sul corpo

Le uova di spigola sono sferiche con un diam.

di 1.1-1.25 mm

La schiusa inizia ca. 104 h dopo la

fertilizzazione a 13-14 °C

Le larve appena schiuse hanno le seguenti

caratteristiche:

•Lunghezza di 4 mm

•sacco del tuorlo pari 1/2 della lunghezza del

corpo con frequentemente 2 o più gocce

lipidiche

•Gli occhi non sono pigmentati

•La bocca è chiusa

•Hanno evidenti melanofori sul corpo



Spigola Orata

Età Tot. Lungh. Osservazioni Tot.Lungh Osservazioni

Giorni mm mm

1 4 Schiusa 3 Schiusa

2 4,5 Comparsa pinne pettorali 3,5 Comparsa pinne pettorali

4 Pigmentazione degli occhi

Riass. 60% sacco tuorlo

Riass. 40% goccia olio

5 5 4 Gonfiamento 1° vescica 
natatoria

Pigmentazione degli occhi Riass. 100% sacco tuorlo

Riass. 60% sacco tuorlo Riass. 40% goccia olio

Riass. 40% goccia olio

7 5,5 Gonfiamento 1° vescica 
natatoria

Riass. 100% sacco tuorlo

Riass. 60% goccia olio

15 5 Fine gonfiamento 1° vescica 
natatoria

Riass. 100% goccia olio

Pinna caudale



Spigola Orata

16 6,5 Fine gonfiamento 1° vescica natatoria

Riass. 100% goccia olio

17 7 Pinna anale

20 8 Pinna caudale 7,5 Iniziale sviluppo dello stomaco

25 12 Pinna anale

35 14 Denti

Iniziale sviluppo dello stomaco

40 15 Seconda pinna dorsale

45-50 20 Prima pinna dorsale e pinne vetrali 11 
15

Seconda pinna dorsale
Prima pinna dorsale e pinne vetrali

60-70 20 Scaglie

70-80 30 Scaglie

Morfologia definitiva

90 30 Morfologia definitiva


