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RESUMEN

Se evaluo el factor de conversion aparente del alimento y la supervivencia durante el crecimiento inicial de
la cuiba Pomacea glauca (Linnaeus, 1758). Las masas ovigeras fueron recogidas en la vegetacion hidrofila de
drenajes en Cumana, estado Sucre. El seguimiento se realizo en el laboratorio durante 90 dias, con 8 grupos
de 20 caracoles de 0,070 + 0,012 g de peso promedio, alimentados con 8 dietas, utilizando 3 réplicas para cada
tratamiento y evaluando el porcentaje de supervivencia (% S) y el factor de conversion aparente del alimento
(FCA) alos 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias. Los porcentajes de supervivencia fluctuaron entre un 100% en la dieta 3
constituida por una mezcla de las plantas Colocassia esculente e Ipomea batata 'y el mas bajo (78,33%) en la dieta
7 formada por un mezcla general de vegetales, observandose diferencias muy significativas entre los tratamientos.
La supervivencia mas alta segtn el tiempo se obtuvo hasta los 30 dias con 100%, mientras que la mas baja fue a los
90 dias de experimentacion (90,20 %). La FCA en los caracoles sometidos a diferentes dietas present6 diferencias
significativas y oscild entre 1,33 % para la dieta S y 2,37 % en la dieta 1, indicando que la mejor eficiencia de
conversion de alimento se observo en el grupo de caracoles alimentado con la dieta 5 constituida por una mezcla
comercial de proteinas animales y arroz. Los resultados indican que aunque las dietas estrictamente vegetales
originan altos porcentajes de supervivencia en la especie, las mayores conversiones se obtienen con una dieta
mezclada de proteinas vegetales y animales.
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ABSTRACT

The apparent food conversion factor and survival during the initial growth of the cuiba Pomacea glauca
(Linnaeus, 1758) were evaluated. Ovigerous masses were collected from emergent hydrophilic vegetation of water
drainages of Cumana, Sucre state. The follow up of the growth was made in the laboratory during 90 days, with 8
groups of 20 snails with average weight 0,070 £ 0,12 g, fed with 8 different diets using 3 groups for each treatment
and evaluating the percentage of survival (% S) and apparent food conversion factor (FCA) at 15, 30, 45, 60, 75
and 90 days. Survival rates fluctuated between 100% with diet 3 based on a mixture of the plants Colocassia
esculenta and Iponema batata, and the lowest value (78.33 %) with diet 7 based on a general vegetables mixture,
with very significant differences among treatments. The highest % S according to time was observed until 30 days
with 100%, whereas the lowest survival was registered at 90 days of experimentation with 90.20 %. There were
significant differences among the FCA of the snail fed with the different diets, and varied between 1.33% for diet
5 and 2.37 % for diet 1, indicating that the best efficiency of food conversion was observed in the group of snails
fed with diet 5 based on a commercial product of animal proteins and rice. The results show that although vegetal
diets provide high survival percentages in this species, the best conversion factors are obtained with a diet based
on a mixture of animal and vegetable proteins.

KEy worbps: Apparent factor conversion, survival, diets, Pomacea glauca, Venezuela.

INTRODUCCION

Los caracoles del genero Pomacea (Banarescu
1990) son gasterépodos de agua dulce comun en las
zonas tropicales de Sur-América (Kohller y Glaubrecht
2006), donde se han hallado abundantes registros fosiles
de varias especies (Martin y De Francesco 20006).
Las especies de este género en América, presentan
varias caracteristicas que las hacen candidatas para ser
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cultivadas ya que son herbivoras u omnivoras y por lo
tanto, eficientes convertidores de energia (Estebenet
et al. 2006). Son prolificas y se reproducen todo el
afio; soportando un amplio intervalo de condiciones
ambientales y, debido a que tienen un mercado regional
bien establecido, bajo condiciones controladas de cultivo
es posible evitar enfermedades o parasitos que pueden
ser transmitidos a partir de organismos silvestres (Asian
y Olguin 1995, Pessoe ef al. 2006).
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La caracteristica mas resaltante del género es el
rapido crecimiento en comparacion con otras especies
de caracoles, desarrollando una mayor cantidad de
musculo, con una naturaleza que le permite tolerar
aguas con bajo contenido de oxigeno y el hacinamiento
(Mendoza et al. 2002), aumentando de esta forma su
capacidad de dispersion y constituyendo como ha
ocurrido con Pomacea canaliculata en algunas areas
de Asia, una peste para las plantaciones de arroz (Joshi
2007). Tienen ademas una fecundidad relativamente
alta, elevado porcentaje de eclosion, baja mortalidad,
periodo de desarrollo corto y un estado de eclosion
avanzado (Lum- Kong y Kenny 1989, Ramnarine
2003), condiciones que cimientan el interés sobre su
cultivo (Burky 1974).

En la naturaleza, estas especies se alimentan
preferiblemente de macrofitas (Estebenet 1995),
mientras que en condiciones controladas de cultivo han
sido alimentadas tradicionalmente con materia vegetal
(Estebenet y Cazzaniga 1992). En general, este tipo
de alimento es dificil de almacenar, presenta calidad
nutricional variable y en algunas oportunidades no
esta disponible por lo tanto, el desarrollo de una dieta
practica es deseable para el cultivo intensivo del caracol.
Utilizando dietas semi-puras, los requerimientos de
proteina para juveniles del caracol se encuentran entre
el 20 y 30% de la dieta, mientras que las dietas con
un contenido energético mayor de 250 kcal/100 g no
resultan en un mejor crecimiento, por lo cual se ha
determinado que el balance 6ptimo en una dieta para
el crecimiento de estas especies debe ser de 85 mg de
proteina por kcal de energia (Aguilera 1996, Mendoza
et al. 1999).

La cuiba Pomacea glauca es abundante en el oriente
de Venezuela (Garcia 1992), y posee en su composicion
quimica un moderado contenido de proteinas, ceniza
y un bajo contenido de grasas. Pero a pesar que los
productos a base de carne de caracol no tienen un
consumo tradicional en nuestro pais, el desarrollo de
este tipo de producto es tecnologicamente factible y
se podria iniciar su producciéon dentro de industrias
ya establecidas que puedan ofrecer al consumidor un
alimento asequible y de buena calidad (Ortiz 1996).

Esta investigacion se realizd con el objetivo de
evaluar durante el crecimiento inicial, la supervivencia
y el factor de conversion aparente del alimento en la
cuiba Pomacea glauca (Linnaeus 1758) en diferente
dietas y bajo condiciones controladas de cultivo, a fin
de estructurar un paquete tecnoldgico que permita un
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cultivo mas eficiente de la especie.
MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 10 céapsulas ovigeras de Pomacea
glauca, provenientes de la vegetacion hidrofila emergente
del desagiic de la Urbanizacion Tres Picos, Cumana,
estado Sucre, las cuales se conservaron en cavas
debidamente tapadas y sin hielo, hasta ser trasladadas al
Laboratorio, donde cada masa por separado, se coloco
con la vegetacion en la cual estaba sujeta, y se dispusieron
en frascos de 4 L con un litro de agua, sin aireacion, de
modo que las masas ovigeras quedaran de 5 a 10 cm
sobre la superficie del agua.

Luego delnacimiento, los animales que tuvieron cuatro
semanas de eclosion fueron medidos con un vernier 0,01
mm de apreciacion, y pesados con una balanza electronica
de 0,01 g de precision, distribuyéndose aleatoriamente
en 8 grupos de 20 animales cada uno. Como unidades
experimentales se utilizaron envases plasticos de 25 L
de capacidad con sus respectivos animales. Los envases
fueron llenados con 8 L de agua (pH 6,3 + 0,4 y dureza
total de 40 ppm), la cual se recambi6 parcialmente (50%)
cada quince dias y se taparon con mallas plasticas.

Los animales se sometieron a 8 dietas, las cuales se
otorgaron con una racion diaria equivalente al 8% de
la biomasa humeda, tomando como referencia el peso
total de los ejemplares por cada envase de acuerdo a la
recomendacion de Mendoza et al. (1999). De cada uno de
estos tratamientos se hicieron 3 réplicas; las dietas estuvieron
confeccionadas con base en diferentes componentes los
cuales se muestran en la tabla 1. Las raciones alimentarias
se suministraron 6 dias a la semana (un dia de ayuno) y
en cada una se determind los contenidos porcentuales de
carbohidratos, proteinas y lipidos en el laboratorio segtin los
métodos aprobados por la AOAC (1990).

El rendimiento de los organismos se evalud en
funcién del incremento en masa a los 15, 30, 45,
60, 75 y 90 dias, para lo cual se utilizd una balanza
electronica de 0,01 g de precision, y mediante el calculo
de los siguientes parametros: 1) Factor de Conversion
Aparente del Alimento (FCA) = Alimento suministrado/
Alimento ingerido (Haniffa ez al. 1984) y 2) Porcentaje
de supervivencia (% S) = (Numero final de animales/
Numero inicial de animales) x 100.

El consumo y la conversion alimentaria se determind
usando la totalidad del alimento suministrado, segun la
formula descrita por Haniffa ef al. (1984). Se estimo la
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totalidad de las muertes de los ejemplares cada quince (15)
dias hasta el final del experimento. Para determinar las
diferencias existentes entre la supervivencia, el tiempo y
las dietas se realizo un analisis de varianza no paramétrico
de Kruskal-Wallis con las variables determinadas y para
la comparacion de FCA segun las dietas se utilizé una
prueba de analisis de varianza paramétrica (Zar 1984).

RESULTADOS

El analisis bioquimico de las dietas indica, que
la cantidad mas alta de carbohidratos se determino
en la dieta 3, mientras que la 8 contenia el valor mas
alto de proteinas y las 4, 5 y 8 el mas alto de lipidos.
En general la dieta 1 presentd valores bajos de los 3
componentes (tabla 2). El mas alto porcentaje de
supervivencia fue alcanzado en los caracoles que se
encontraban en los envases 3-1, 3-2 y 3-3, con la dieta
3, los cuales obtuvieron un 100%, mientras que el mas
bajo porcentaje lo obtuvieron los que se encontraban en
los envases 7-1,7-2 y 7-3, es decir la dieta 7, con valores
de 75, 70 y 90% respectivamente (78,33 + 10,40)
(figura 1). El analisis de varianza de Kruskal-Wallis
indicé que existieron diferencias muy significativas
en la supervivencia de los caracoles sometidos a las
diferentes dietas (T = 24,47; P < 0,005). Con relacion
al porcentaje de supervivencia, segun el tiempo, los
valores mas altos se observaron hasta los 30 dias de
exposicion con un 100% de supervivencia, mientras que
el valor mas bajo se registro a los 90 dias de exposicion
con 90 = 7,070% de supervivencia. Un analisis de
varianza de Kruskal-Wallis determino diferencias muy
significativas de la supervivencia de los caracoles al
ser sometidos a diferentes tiempos (T = 25,71 < 0,005)
(Figura 2).

Los ejemplares sometidos a la dieta 5 presentaron
los valores mas bajos de FCA con un promedio de 1,338
+ 0,102 indicando que tuvieron el mayor crecimiento,
mientras que los caracoles que se sometieron a la dieta
1 (envases 1-1, 1-2 y 1-3) presentaron el promedio mas
alto de FCA (2,370 + 0,061) al final del experimento,
seflalando que presentaron la menor conversion de
alimento en tejido. Los caracoles sometidos a las dietas
6, 3, 7'y 8 obtuvieron valores intermedios y el analisis
de varianza para comparar los diferentes tratamientos
revelo diferencias significativas del FCA segun las
dietas (F = 8,37; P <0,05) (figura 3). La FCA alcanzada
por P. glauca, segin el tiempo de experimentacion
presentd el promedio més bajo a los 15 dias (1,204 +
0,101) y el mas alto se observod a los 45 dias (2,199 +
0,20).
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Figura 1. Porcentaje de supervivencia (% S) alcanzado por P. glauca,
sometidos a diferentes dietas, al terminar la experimentacion (se

indica la media + SD).
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Figura 2. Porcentaje de supervivencia (% S) alcanzado por P. glauca,
cada 15 dias, sometidos a diferentes dietas (se indica la media + SD).

Figura 3. Representacion grafica del promedio del factor de conversion

aparente del alimento (FCA) de P. glauca, sometidos a diferentes dietas,

finalizado el experimento (se indican la mediana, desviacion estandar y
los valores maximos y minimos).
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DISCUSION

Los resultados de supervivencia obtenidos en esta
investigacion en la dieta 3 con un promedio de 100%
% es similar a los obtenidos por Aguilera (1996) que
reporto altos valores de supervivencia alimentando a P.
bridgesi con 5 dietas concentradas con base en harinas
vegetales y animales (proteina animal/proteina vegetal)
y son superiores al informado por Garcia (1992) de
90% en individuos de P. glauca del estado Monagas,
Venezuela.

La mayor mortalidad observada en la dieta 7,
conformada totalmente por vegetales con contenidos
bajos de proteinas y carbohidratos, podria ser atribuida
mas que al contenido y calidad de la proteina, a la mayor
cantidad de celulosa que puede originar reducidos valores
de digestibilidad del alimento, debido a la escasez o
baja actividad de enzimas celulasas, tal como se ha
demostrado en otras especies de gasteropodos (Flari y
Chaurrier 1992).

La mortalidad en especies de Pomacea, en bioensayos
con diferentes dietas es muy variable, Pulido y Hernandez
(1998) obtuvieron 21 y 27 % de mortalidad al alimentar
a Pomacea (Effusa) spp. con desechos vegetales
(Colocassia esculenta) y dos niveles de alimento
comercial peletizado (5 y 10% de peso vivo/dia), durante
180 dias de cultivo, observando ademas una apreciable
fragilidad de las conchas de los especimenes alimentados
con alimento peletizado, sugiriendo una clara deficiencia
nutricional, probablemente de calcio, atribuible a los
alimentos y a la baja dureza de las aguas usadas en el
ensayo.

Experimentos realizados por Lach er al (2000)
demostraron que P. canaliculata recolectado en Hawai,
muestra cierto grado de discriminacion cuando es sometido
a diferentes alimentos vegetales con una preferencia por
la especie nativa Vigna marina en comparacion con el
Jacinto de agua Eichornia crassipes, la lechuga acuatica
Pistia striatiotes y la lechuga verde Lactuca sativa. Por
otra parte, en bioensayos al ser sometidos a 4 regimenes
con y sin alimentacion, mostraron una mortalidad y un
crecimiento diferencial en la cual se obtuvo la mayor
supervivencia en los ejemplares alimentados con lechuga
de hoja verde. Estos resultados concuerdan parcialmente
con los obtenidos en la presente investigacion, que
indican que las especies del genero Pomacea, aunque son
considerados como macrofitéfagos generalistas, pueden
desplegar ciertas preferencias y responder fisiologicamente
de forma variable.

La mayor eficiencia en la conversion de alimentos
observada en la dieta 5, con el valor mas bajo de la
FCA (1,338 +0,102) indica que esta mezcla comercial
artificial a base de arroz con alto contenido de lipidos
y moderado de carbohidratos y proteinas, fue la que
proporcion6 el mejor desempefio para el crecimiento
de los caracoles. Por el contrario, los promedios mas
altos de FCA (2,370 = 0,061) observados en la dieta
1, con bajos porcentajes de proteinas, carbohidratos y
lipidos, ponen de manifiesto la menor utilizacion de
estos componentes en una dieta exclusivamente vegetal
de hojas (tabla 1). Estos resultados concuerdan con los
reportados para P. canaliculata, especie que a pesar de
ser considerada como tipicamente herbivora, alcanza
un mayor crecimiento con una combinacion de proteina
animal y vegetal (Estebenet y Cazzaniga 1992).

Tabla 1. Distribucion de los tratamientos (dietas) en los envases que contienen a los ejemplares de P. glauca en estudio con sus

respectivas réplicas.

Dietas Componentes

Dietas Componentes

Hojas de lechuga (Lactuca

Alimento para perros con
base en arroz (Pedigree

1 sativa L.) y acelga (Beta 5
vulgaris L.) 50% c/u Healthy Happy Do For
: Life®) 100% c/u
2 , Harina de pescado
ngadossc(l)e(;) ocl/ls y deres 6 sumnistrada por el INN
ou 100% c/u
3 Ra.lc‘e‘s‘ de f))cumc» 7 Todos los vegetales
(Colocassia esculenta) y usados (lechuga, acelga
chaco (Ipomoea batatas) g2, N £a,
50% o/u. ocumo, chaco) 25% c/u
La union de todas las Higados de pollo y res
4 dietas 20% /. 8 mas la harina de pescado
o et 33% c/u
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Los valores promedios del FCA observados en las
dietas 6 y 8 revelan que el suministro Unico de proteina
animal no es suficiente para una buena conversion, de
aqui que resulte necesario complementar el aporte de
aminoacidos con fuentes de proteina vegetal, sin llegar
a un exceso, ya que esto podria igualmente repercutir en
una reduccion de la conversion como se observo con la
dieta 1 (Figura 3).

Estos resultados reflejan una alta conversion, al
compararlos con los obtenidos por Pulido y Hernandez
(1998), los cuales obtuvieron valores de conversion
alimentaria que fluctuaron entre, un minimo de 10,13
para el primer tratamiento (Colocassia esculenta) a los
150 dias de experimentacion, y un maximo de 28,5 para
el tercer tratamiento (10% peso vivo/dias, alimento

comercial), aunque estos ultimos autores realizaron los
experimentos en 180 dias y en caracoles adultos.

Haniffa et al. (1984), en un trabajo sobre Ia
influencia del tipo de alimento, animal o vegetal, sobre
la utilizacion por caracoles herbivoros, determinaron
que los individuos alimentados con fuentes 100%
vegetales tuvieron los mas altos niveles de absorcion de
nutrientes (86%) pero, también, la mas baja eficiencia de
conversion (8%). La alta conversion obtenida en la dieta
5 puede estar relacionada con su contenido, el cual es un
preparado comercial equilibrado de proteinas vegetales
y animales, mientras que los valores menores del FCA
obtenidos en la dieta 1 estan relacionados con los bajos
valores de carbohidratos y proteinas contenidas (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido energético (proteinas, carbohidratos y lipidos totales) de las diferentes dietas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8), con las
cuales fueron alimentados los ejemplares de P. glauca

Dietas % Proteinas % Carbohidratos % Lipidos
1 10,93 8 20
2 16,73 12 40
3 11,08 18 10
4 15,60 10 50
5 21,25 12 50
6 43,02 8 40
7 10,90 10 20
8 38,11 4 50
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Durante los bioensayos, realizados se demostrd la
facilidad de adaptacion del caracol dulceacuicola P. glauca
a diferentes formas de alimentacion.

La mayor supervivencia (100%) se obtuvo en los
bioensayos con la dietas 3 constituida por las especies
vegetales Colocassia esculenta (ocumo)y el chaco (lpomoea
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obtuvo en la dieta 5 constituida por una dieta comercial de
proteinas vegetales y animales con base en arroz.

El analisis bioquimico de las dietas indico que las 4, 5
y 8 presentaron los mayores contenidos de lipidos, mientras
que las proteinas tuvieron valores maximos en las dietas 6

y 8.
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