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RESUMEN

Se evalué el patrén de crecimiento de 1a cuiba Pomacea glauca (Linnaeus, 1758), ante diferentes dietas. Las masas ovigeras se
recolectaron en la vegetacion hidréfila emergente de desagiies de la ciudad de Cumand, estado Sucre y el seguimiento del crecimiento
se realizé en el laboratorio durante 90 dias, a 8 grupos de 20 caracoles con 0.070 g de peso promedio, alimentados con 8 dietas y
utilizando 3 réplicas para cada tratamiento. Las dietas, a las cuales se les determind el contenido de carbohidratos, proteinasy lipidos, se
suministraron 6 dias a la semana y a una racién diaria que equivalié al 8% de la biomasa hliimeda de los ejemplares en cada envase. El
rendimiento de los crganismos se evalué en funcién def incremento en masa a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias, mediante la tasa de
crecimiento absoluta (TCA) y la tasa de crecimiento especifica (TCE). Los resultados indican que el peso de los caracoles fue afectado
de manera significativa por la dieta (P < 0,001) obteniéndose los mas altos valores de TCAy de TCE en la dieta 5 (TCA: 0,019y TCE:
5,783), mientras que los valores més bajos se observaron en la dieta 1 (TCA: 0,003 y TCE: 0,327). Los animales de la dieta 5 con
21,25% de proteinas, 12% carbohidratos y 50% lipidos alcanzaron un mayor peso con un promedio por individuo de 0,833 g + 0,062,
mientras que el menor peso de los caracoles se obtuvo en la dieta 1 con un promedio por individuode 0,193 g+0,085.

ABSTRACT

We evaluated the growth pattern of the apple snail Pomacea glauca (Linnaeus, 1758) by means of different diets. Ovarian masses were
collected on the emergent hydrophilic vegetation in water drainages of the city of Cumand, Sucre State, Venezuela. The growth was
evaluated in the laboratory during 90 days, using 8 groups of 20 snails of 0.070 g average weight, fed 8 diets using 3 essays for each
treatment. The diets were provided 6 days a week with a daily ration equivalent to 8% of the humid biomass. For each diet the
carbohydrates, proteins and lipids content was determined. The yield of the organisms was evaluated based on the increase in weight to
15, 30, 45, 60, 75 and 90 days, using the following parameters: Absolute Growth Rate (TCA) and Specific Growth Rate (TCE). The
results indicate that the snail weight was affected significantly by the diet (P < 0.001). Highest values in TCA and TCE were obtained
for diet 5 (TCA: 0.019 and TCE: 5.783), while the lowest values were observed in dict | (TCA: 0.003 and TCE: 0.327). Snails on diet 5
with 21.25% de protein, 12% carbohydrate y 50% lipids reached a greater weight with an average of 0.833 g + 0.062 by individual,
whereas smaller snail weights were obtainedin diet 1 with an average of 0.193 g+ 0.085 by individual.

Palabras clave: Tasa de crecimiento, dietas, Pomacea glauca, cuiba, Venezuela.
Key words: Growth rate, diets, Pomacea glauca, apple snail, Venezuela.

INTRODUCCION _
lo hacen candidato para ser cultivados: son herbivoros u
omnivoros, por lo tanto, son eficientes convertidores de
La cuiba, Pomacea glauca es un molusco de energia; son prolificos y se reproducen todo el afio;
agua dulce comun en las zonas tropicales de América pueden ser manejados en combinacién con otras

(Banarescu, 1990). Presentan varias caracteristicas que especies; soportan un amplio intervalo de condiciones
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ambientales; tienen un mercado regional bien
establecido y bajo condiciones controladas de cultivo
es posible evitar enfermedades o parasitos que pueden
ser transmitidos a partir de organismos silvestres(Asian
y Olguin, 1995) La proporcion de sexos en el medio
natural varia a través del afio, incrementando la
frecuencia de hembras durante el periodo de invierno,
aunque en el promedio anual en la relacién macho-
hembraesde 1:1 (Cobos, 1998).

Otras caracteristicas resaltantes son su
crecimiento, que puede alcanzar en la naturaleza hasta
145 mm (Burky, 1974), presentando en comparacion
con otras especies de caracoles, una mayor cantidad de
musculo. Su naturaleza anfibia le permite tolerar aguas
con bajo contenido de oxigeno y soportar el
hacinamiento (Mendoza y col., 2002). Su fecundidad
relativamente alta, elevado porcentaje de eclosi6n, baja
mortalidad, un periodo de desarrollo corto con un
estado de eclosién avanzado, han incrementado interés
sobre su cultivo(Estebenet, 1995).

En la naturaleza, la cuiba se alimenta
preferiblemente de macréfitas, mientras que en
condiciones controladas de cultivo ha sido alimentado
tradicionalmente con materia vegetal fresca (Estebenet,
1995). En general, este tipo de alimento es dificil de
almacenar, presenta calidad nutricional variable y en
algunas oportunidades no esté disponible. Por lo tanto,
¢l desarrollo de una dieta practica es deseable para el
cultivo intensivo del caracol manzana. De igual forma,
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 ¢l balance 6ptimo en una dieta para
crecimiento del caracol manzana debe ser de 85 mg de
proteina por kcal de energia (Aguilera, 1996; Mendoza
y col.,1999),

La especie Pomacea glauca posee en su
composicion quimica un moderado contenido de
proteinas, ceniza y un bajo contenido de grasa. Pero a
pesar de que los productos a base de carne de caracol no
se consume tradicionalmente en nuestro pais, el
desarrollo de este tipo de producto es tecnologicamente
factible y se podria iniciar su produccion dentro de

industrias ya establecidas que puedan ofrecer al
consumidor un producto asequible y de buena calidad
(Ortiz, 1996).

Esta investigacion se realiz6 con el objeto de
evaluar patrones de crecimiento en peso de Pomacea
glauca con diferentes dietas y bajo condiciones
controladas de cultivo, a fin de estructurar un paquete
tecnologico que permita un cultivo més eficiente de la
especie.

MATERIALES YMETODOS

Se recolectaron 10 masas de huevos de Pomacea
glauca, provenientes de la vegetacion hidrofila
emergente del desaglie de la Urb. Tres Picos, de la
ciudad de Cumand, estado Sucre. Las masas se
conservaron durante la recolecta, en cavas debidamente
tapadas y sin hielo, hasta ser trasladadas al Laboratorio,
donde cada masa por separado, se colocé con la
vegetacion en la cual estaba sujeta, y se dispusieron en
frascosde 4 1con 1 1 de agua, sinaireacion, de modo que
las masas ovigeras quedaron de 5 a 10 c¢m sobre la
supetficie delagua.

Luego del nacimiento, los animales que tuvieron
cuatro semanas de eclosion, fueron medidos con un
vernier Fowler Premiun Line / ultra-Cal IV 6"/150 mm,
y pesados con una balanza electrénica Denver
Instrument Company serie D. E. Modelo 400 D, de 0,01
g de precision, luego se distribuyeron aleatoriamente en
8 grupos de 20 animales cada uno. Como unidades
experimentales se utilizaron envases plasticos de 25
litros de capacidad con sus respectivos animales. Los
envases fueron llenados con 8 1 de agua (pH 6,3+ 0,4 y
dureza total de 40 ppm), la cual se recambié
parcialmente (50%) cada quince dias. Los envases se
taparon conmallas plasticas.

Los animales se sometieron a 8 tratamientos con
una racion diaria que equivalio al 8% de la biomasa
himeda, tomando como referencia el peso total de los
ejemplares por cada envase. De cada uno de estos
tratamientos se hicieron 3 réplicas; las dietas utilizadas
fueron las siguientes: (Tabla 1).



TABLA 1. Distribucién de los tratamientos (dietas) en los envases que contienen a los ejemplares de P. glauca en

Lépez H. y col.: Crecimiento Inicial en Peso de La Cuiba

estudio con sus respectivas réplicas.

Envases Dietas Envases Dietas

1-1 Hojas de lechuga (Lactuca sativa L.} y Higados de pollo y de res

acelga (Beta vulgaris L.) 50 % c/u 50 % c/u.
2-1

1-2 2-2

1-3 23

3-1 Raices de ocumo (Colocassia 4-1 La unién de todas las dietas
esculenta) y chaco (Ipomoea batatas) 20% c/u.
50% c/u

32 42

3-3 4.3

5-1 Alimento para perros a base de arroz Harina de pescado
(Pedigree Healthy Happy Do For suministrada por el INN 100
Life®) 100 % c/w 6-1 %chu

5-2 6-2

5-3 6-3

7-1 Todos los vegetales usados (lechuga, Higados de pollo y res méas
acelga, ocumo, chaco) 25 % c/u. la harina de pescado 33 %

8-1 cfu
7-2 8-2
7-3 8-3

Las dietas se suministraron 6 dias a la semana,
con un dia de ayuno y a cada una se le determino los
contenidos porcentuales de las siguientes
fracciones bromatolégicas: carbohidratos,
proteinas y lipidos. Los analisis bromatologicos se

TABLA 2. Contenido energético (proteinas, carbohidratos y lipidos totales) de las diferentes dietas (1, 2, 3,4, 5, 6,7

realizaron en el laboratorio de Nutricién y
Productos Naturales en Acuicultura del Nucleo de
Sucre, segin los métodos aprobados por la
of Official Analytical Chemist

Association

(AOAC), (1990) (Tabla2).

v 8), con las cuales fueron alimentados los gjemplares 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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El rendimiento de los organismos se evalud en
funci6n del incremento enmasaalos 15,30, 45,60,75y
90 dias, para lo cual se utiliz6 una balanza electronica
de 0,01 g de precision, y mediante el calculo de los
siguientes parametros: 1) Tasa de crecimiento absoluto
(TCA)=Ps Pi/T (donde: Ps = Peso final, Pi = Peso
inicial, T = Tiempo), 2} Tasa de crecimiento especifica
(TCE) =(In Ps In Pi) x 100 / T (donde: In Ps =
Logaritmo del peso final, In Pi = logaritmo del peso
inicial, T=Tiempo).

Para deternunar las diferencias existentes entre
los tratamientos y el tiempo, se realizé un analisis de
varianza doble (ANOVA 1II), para cada una de las
variables determinadas, y en donde existieron

diferencias significativas se realiz6 una prueba de rango
multiple Duncan para separar los grupos homogéneos
con 0,05 de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento en peso de P glauca Los resultados
indican que los caracoles sometidos a la dieta 5
mostraron las mayores tasas de crecimiento y el analisis
de variancia, aplicado al final del periodo de
experimentacion sobre la variacion en peso (g) de los
caracoles obtenidos cada 15 dias sometidos a diferentes
dietas, indicd que el peso fue afectado de manera
significativa por la dieta ala cual fueron sometidos (Fs =
605,914;P<0,001)(Tabla3).

TABLA 3. Resumen estadistico del andlisis de varianza doble (ANOVA) aplicado a al peso (g) de P. glauca
sometido a 8 diferentes dietas con respecto al tiempo.

Fuente de G. L. Sc Mc Fs
Variacién
Tiempo (dias) 6 6,385 1,064 30 855%**
Dietas 7 6,212 0,887 25,729%**
Imteraccion 1 20,897 20,897 605,91 4***
Error 154 5,311 0,034
Total 168 38,805

La prueba de Duncan indic6 la formacion de
cuatro grupos en los caracoles sometidos a las
diferentes dietas; alcanzando los de la dieta 5 un mayor
peso con un promedio por individuo de 0,833 g+ 0,062,
mientras que el menor se obtuvo en la dieta | con un
promedio por individuvo de 0,193 g + 0,085, Con
relacion a la variacion del peso de P. glauca obtenida
cada 15 dias, la prueba de Duncan mostré la formacién
de cuatro grupos, donde se observo que el mayor peso
de los caracoles se registro a los 90 dias con un
promedio por individuo de 0,669 g+ 0,047.

El analisis bioquimico (carbohidratos, proteinas
y lipidos totales), realizado a cada una de las dietas,
mostrd que el componente que estuvo en mayor
proporcion fueron los lipidos totales, aunque en la dieta
N°5 en la cual los ejemplares de P. glauca alcanzaron
un mayor crecimiento (TCA = 0,019 aprox. y TCE =
5,783 aprox.) no presenté los mas altos valores en el %
de lipidos; ademads, los porcentajes de carbohidratos y
proteinas de esta dieta se encuentran entre los valores
intermedios al compararlos con los obtenidos por las
otras dietas. Por lo que se puede inferir que el contenido

de lipidos en la dieta no guarda relacién directa con las
tasas de crecimiento, y que probablemente el equilibrio
entre los porcentajes de carbohidratos, proteinas y
lipidos en la dieta N° 5 fue lo que influy en el
crecimiento de este gasteropodo (Tabla 2).

La utilizacion de dietas semi-puras en la
alimentacion de juveniles de Pomacea sp indican que
los requerimientos de proteina se encuentran entre ] 20
y 30% de la dieta, mientas que las dietas con una energia
mayor de 250 kcal/100 g no resultan en un mejor
crecimiento. Por lo cual se determind que el balance
Optimo en una dieta para crecimiento de caracol
manzana debe ser de 85 mg de proteina por kcal de
energia (Aguilera, 1996; Mendozay Col., 1999).

Estudios realizados en otros gaster6podos como
Lymnaea stagnalis, que son considerados como
herbivoros, han reportado un mayor crecimiento con
una combinaciéon de proteina animal y wvegetal,
demostrando, que el suministro Gnico de proteina
vegetal no es suficiente para un buen crecimiento, por lo
que debe complementarse con aminoacidos de fuente
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animal, sin que estos lleguen a presentar un exceso
(Ontiveros- Lopez, 1989; Gaxiolay col., 1996).

Estos resultados indican la amplia actividad
trofica que pueden desarrollar los gasterépodos. Por
otra parte hay que afiadir que en el medio natural el
consumo de vegetales puede ser limitante debido a la
baja calidad del material vegetal, y las defensas
estructurales de las plantas que provocan perdida de los
dientes en la radula; y a las sustancias secundarias
ocasionalmente presentes en vegetales tales como
alcaloides y compuestos fenoles (Estebenet, 1995).

Es importante resaltar que a pesar de que varias
de las especies del género Pomacea generaimente son
consideradas estrictamente herbivoras, no es de
sorprender el buen crecimiento alcanzado al ser
alimentados con proteinas animales, ya que se han

reportado hibitos carnivoros en estos bajo condiciones
de cautiverio (Cazzaniga y Estebenet, 1988). En otras
especies del género Pomacea se ha obtenido un buen
crecimiento al ser alimentado con dietas que contienen
altas concentraciones de harina de pescado(Mendoza y
col., 2002).

Tasa de crecimiento absoluta (TCA) de P. glauca
sometidos a diferentes dietas concentradas (1, 2,3, 4,
5, 6,7, 8). En la tasa de crecimiento absoluta de los P.
glauca, se observo que los especimenes mantenidos con
la dieta 5 (envases 5-1; 5-2 y 5-3) alcanzaron la TCA
mas altas (0,022; 0,020 y 0,014 respectivamente) en
comparacion con el resto, mientas que los alimentados
con la dieta 1 (envases 1-1, 1-2 y 1-3) presentaron la
TCA mas bajas (0,003; 0,002 y 0,003 respectivamente)
al concluir la experimentacion (Fig. 1).
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Figura 1. Tasa de crecimiento absoluto (TCA) (g/dia) de P. glauca, sometidos a las diferentes dietas. Se indican la
media, desviacion estdndar y los valores maximos y minimos.

Tasa de crecimiento especifico (TCE) de P. glauca
sometidos a diferentes dietas concentradas (1,2,3,4,
5, 6, 7, 8). En la tasa de crecimiento especifica de los
caracoles alimentados con las 8 dietas concentradas
(Fig. 2), se observo que los animales de los envases 5-1,
5-2 y 5-3 sometidos a la dieta 5 fueron los que
alcanzaron un mayor crecimiento al presentar una TCE
de 7,672; 6,458 y 3,218 respectivamente en
comparacion con los que estuvieron sometidos a las

demas dietas, mientras que los sometidos a la dieta 1,
envases 1-1, 1-2 y 1-3 alcanzaron las TCE mas baja de
todas con 0,303; 0,270 y 0,407 respectivamente al
compararlos con el resto de los animales sometidos a
experimentacion.

Como se menciond anteriormente, los analisis
de varianza de la tasa de crecimiento absoluta (TCA) y
la tasa de crecimiento especifica (TCE) aplicados al
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peso de P. glauca evidenci6 que la dieta mas efectiva
sobre el aumento en la biomasa de los caracoles fue la
dieta 5 (Tabla 3), que, es fabricada por una compaiiia
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Figura 2. Tasa de crecimiento especifico (TCE) (In g x 100/dias) de P. glauca, sometidos a las diferentes dietas.
Se indican la media, desviaci6n estandar y los valores maximos y minimos.

Estos resultados en donde se observé que P glauca
puede crecer con alimento con concentraciones de
proteina de origen animal, concuerdan con los
obtenidos por otros investigadores para otras especies
de gasterdpodos como Lymnaea stagnalis (Estebenet y
Cazzaniga, 1992) y Pomacea bridgesi(Aguilera, 1996),
los cuales, a pesar de ser considerados como herbivoros
estrictos, alcanzaron un mayor crecimiento con una
combinacion de proteina animal y vegetal, seguida en
orden de importancia, por el peso obtenido, por las
dietas 8, 6 y 7; estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Aguilera (1996) quien indica que la
utilizacion exclusiva de proteinas tanto animal como
vegetal no s una buena eleccion en una dieta para estos
- gasteropodos. Los bajos valores en el peso para las
dietas 1, 4, 3 y 2, evidencian la menor utilizacién de la
proteina vegetal, lo cual contrasta con los antecedentes
sobre habitos alimentarios de la cuiba (Cazzaniga,
1981; 1983; Cazzaniga y Estebenet, 1988; Rangel,
1988; Bever y Borgenes, 1988; Martinez y Farias,
1988, Lum-Kong, 1989; Ontiveros-L6pez, 1989;
Aguilera, 1996)

Los habitos alimentarios de los caracoles
ampulédridos varian desde microfagia, zoofagia y
macrofitofagia, aunque no se clasifican como estrictos.
Algunas especies también se alimentan de insectos,
crustaceos, peces pequefios, etc., pero principalmente
como carrofia aunque no siempre (Estebenet, 1995). En
Perti, P maculata en su habitat natural, es una especie
omnivora con preferencia a consumir las hojas verdes
de las plantas, aunque también se alimentan de detritus
(materia orgnica en descomposicién), y no se ha
observado canibalismo (Rojas y Mori, 1976; Mayta,
1978; Cobos, 1998. Eufracio, 1999).

En estudios de campo realizados en la especie
Pomacea dolivides, diversos factores ambientales
afectaron su proporcién de crecimiento, como lo fueron
la disponibilidad de alimento, la cantidad de agua y la
duraci6n e intensidad de la estacién seca (Donnay y
Beissinger, 1993).

La temperatura tiene una influencia importante
en la mayoria de los aspectos de la biologia de P,
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canaliculata, ya que en sus rangos geograficos
naturales de distribucion, el crecimiento es continuo
pero las proporciones de crecimiento son muy
dependientes de la temperatura (Cowie, 2002). Bajo
condiciones controladas de temperatura el crecimiento
en longitud del P. canaliculata es continuo y constante
hasta la madurez, disminuyendo después rapidamente
hasta detenerse (Estebenet y Cazzaniga, 1992).

La dieta también juega un papel importante en el
crecimiento de P. canaliculata, ya que crece
pobremente al ser alimentados con jacinto de agua
(Eichornia crassipes), sin embargo estos caracoles
aumentan su tasa de crecimiento alimentados con la
lechuga de agua (Pistia tratiotes), alcanzando su
méxima tasa al alimentarse con la lechuga de hoja verde
(Lactuca sativa) (Lachy col., 2000).

CONCLUSIONES

Los resultados indican que el crecimiento en peso
del caracol P glauca sometido a un paquete tecnologico
elaborado en base a diversos contenidos energéticos fue
afectado significativamente por las dietas a las cuales
fueron sometidos, mostrando un mayor rendimiento
con la dieta 5, constituida por una combinacién
equilibrada de proteinas (21,25%), lipidos (50%) y
carbohidratos (12%) que favorecieron el incremento en
peso de los caracoles. Las tasas de crecimiento absoluta
y especifica obtenidas en este trabajo coinciden en
reportes previas de otras especies de Pomacea, por lo
que el conocimiento mas preciso de dietas constituye un
aporte importante para continuar estudios sobre el
cultivode la especie.
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