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 RESUMO 

 

O cultivo de Pomacea bridgesii se revela como uma boa alternativa para suprir a 

demanda do aquarismo ornamental e de uma possível utilização gastronômica não 

convencional. O presente trabalho teve como objetivos estimar o desenvolvimento de 

juvenis P. bridgesii com dietas naturais e artificiais, comprovar o efeito negativo da 

salinidade no desenvolvimento, investigar a consequência de diferentes 

adensamentos e verificar o resultado da alimentação na composição centesimal do 

músculo dos animais adultos. Na primeira parte do experimento (67 dias), os juvenis 

foram selecionados aleatoriamente e transferidos para os viveiros. Foram fornecidas 

sete diferentes dietas, 3 artificiais (RCO, RCA e RPE) e 4 naturais (AV, CE, EL e AG). 

Cada dieta foi mantida nas densidades de estocagem de (6, 10 e 14) animais/L. Os 

animais alimentados com as dietas artificiais foram aclimatados em diferentes 

salinidades (0, 2 e 4) partes por mil (ppt). A segunda parte (75 dias) foi o cultivo dos 

animais adultos alimentados com as mesmas dietas, na densidade de 0,4 animal/L, 

mantidos em água doce. A terceira (8 dias) foi a análise de composição centesimal do 

músculo dos adultos.  Os parâmetros de qualidade de água analisados (temperatura, 

oxigênio dissolvido e pH) se mantiveram dentro da faixa ideal para todos os 

tratamentos, não havendo divergência estatística (p>0,05), com média de 24°C, 4,7 

mg/L e 7,0, respectivamente. Foi atestado o efeito negativo da salinidade no 

desempenho, principalmente na sobrevivência, variando de 88% em S0 a 24% em S4 

(pf0,05). Constatou-se o efeito negativo do adensamento (pf0,05) em todos os 

parâmetros analisados com exceção da sobrevivência entre 3V e 7V. Houve 

divergência significativa (pf0,05) nos resultados de desempenho com relação a dieta, 

com as artificiais sendo melhores que as naturais, com destaque para RPE que 

apresentou resultados superiores para a maioria dos parâmetros (ganho de peso: 0,71 

± 0,15, crescimento médio final: 2,11 ± 0,42, taxa de crescimento específico: 1,73 ± 

0,12, alteração de biomassa: 10,67 ± 0,23, eficiência alimentar: 2,03 ± 0,08, e 

conversão alimentar aparente: 3,75 ± 0,27). Não houve diferença estatística (p>0,05) 

nas observações de composição bromatológica do músculo de P. bridgesii (proteína 

bruta: 13%, lipídeo: 1%, umidade: 80%, cinza: 3% e carboidrato: 3%). 

Palavras-chave: cultivo; desenvolvimento; parâmetros.  



ABSTRACT 

 

The cultivation of Pomacea bridgesii has proven to be a good alternative to meet the 

demand of ornamental aquariums and a possible non-conventional gastronomic use. 

The present study aimed to estimate the development of juvenile P. bridgesii with 

natural and artificial diets, to prove the negative effect of salinity on development, to 

investigate the consequences of different densities and to verify the result of feeding 

on the centesimal composition of the muscle of adult animals. In the first part of the 

experiment (67 days), the juveniles were randomly selected and transferred to the 

ponds. Seven different diets were provided, 3 artificial (RCO, RCA and RPE) and 4 

natural (AV, CE, EL and AG). Each diet was maintained at stocking densities of (6, 10 

and 14) animals/L. The animals fed with the artificial diets were acclimated to different 

salinities (0, 2 and 4) parts per thousand (ppt). The second part (75 days) was the 

cultivation of adult animals fed the same diets, at a density of 0.4 animal/L, kept in 

fresh water. The third part (8 days) was the analysis of the centesimal composition of 

the muscles of the adults. The water quality parameters analyzed (temperature, 

dissolved oxygen and pH) remained within the ideal range for all treatments, with no 

statistical divergence (p>0.05), with an average of 24°C, 4.7 mg/L and 7.0, respectively. 

The negative effect of salinity on performance was confirmed, mainly on survival, 

ranging from 88% in S0 to 24% in S4 (pf0.05). The negative effect of densification 

(pf0.05) was observed in all parameters analyzed with the exception of survival 

between 3V and 7V. There was a significant divergence (pf0.05) in the performance 

results in relation to the diet, with the artificial ones being better than the natural ones, 

with emphasis on RPE that presented superior results for most parameters (weight 

gain: 0.71 ± 0.15, average final growth: 2.11 ± 0.42, specific growth rate: 1.73 ± 0.12, 

biomass change: 10.67 ± 0.23, feed efficiency: 2.03 ± 0.08, and apparent feed 

conversion: 3.75 ± 0.27). There was no statistical difference (p>0.05) in the 

observations of the bromatological composition of the P. bridgesii muscle (crude 

protein: 13%, lipid: 1%, moisture: 80%, ash: 3% and carbohydrate: 3%). 

Keywords: cultivation; development; parameters. 
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1 INTRODUÇÃO 

A aquicultura mundial continuou a crescer mesmo durante a pandemia de 

COVID-19, alcançando um recorde de produção de 130,9 milhões de toneladas em 

2022, com um valor estimado de US$ 313 bilhões. De acordo com as estatísticas da 

Organização das Nações Unidas para Alimentação e a Agricultura (FAO), a produção 

combinada de aquicultura e pesca totalizou 223,2 milhões de toneladas em 2022, 

incluindo 185,4 milhões de toneladas de animais aquáticos e 37,8 milhões de 

toneladas de algas. (FAO, 2024). A atividade aquícola destaca-se na cadeira produtiva 

de proteína animal como uma atividade que apresenta rápido crescimento, 

contribuindo para a geração de emprego e renda, além do potencial de redução nos 

índices de fome e pobreza em diversos locais no mundo (Siqueira, 2018). 

O filo Mollusca faz parte dos invertebrados e se destaca pela presença de 

um corpo mole, possui a segunda maior biodiversidade do reino animal (mais de 

100.000 espécies), sendo superado somente pelo filo Arthropoda (Aquino, 2024; 

Contreiras, 2024; Costa, 2024; Cruz, 2024). Os moluscos são cosmopolitas e grande 

maioria dos moluscos apresenta uma concha que normalmente é externa, mas 

também pode ser interna. A concha dos moluscos tem como principais funções: 

proteção do animal, fornece uma área para inserção muscular, podendo aparecer 

modificada para auxiliar na natação e proteção do cérebro (Escoubas et al., 2016; 

Cascon; Martins, 2001). 

Os Moluscos são considerados ótimos indicadores biológicos de qualidade 

ambiental por conta de características como: baixa motilidade, grande abundância, 

fácil identificação, alta longevidade e alta capacidade adaptativa (De Queiroz; 

Trivinho-Strixino; Nascimento, 2000). 

Oito classes constituem o filo Mollusca: Monoplacophora, Claudofoveata, 

Solenogastres, Polyplacophora, Gastropoda, Scaphopoda, Cephalopoda e Bivalvia. 

(Hickman et al., 2016; Tabosa, 2003). Dentro da classe Gastropoda está a família 

Ampulariidae, que possui espécies economicamente importantes, pois podem ser 

utilizadas no aquarismo ornamental, alimentação humana e no controle biológico de 

doenças. A família está dividida em nove gêneros, sendo Pomacea o de maior 

destaque com relação a diversidade, inserida nesse gênero encontra-se a espécie 

Pomacea bridgesii (Hayes et al., 2008). 
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A espécie Pomacea bridgesii é o caramujo mais utilizado nos aquários do 

mundo, pela sua cor amarela e por seu tamanho, passando dos 60 mm quando adulta. 

Não é um animal hermafrodita, necessitando de um casal para a reprodução. Seus 

ovos são colocados fora da água em forma de cacho de uvas, após a eclosão dos 

ovos, os recém-nascidos caem na água (Bever; Borgens, 1988; Carvalho, 2019). O 

habitat desses animais se estende desde o sudeste dos Estados Unidos, toda a 

América Central, países do norte da América do Sul, ocorrendo em todo o território 

brasileiro até a bacia do Rio La Plata, na Argentina e no sudeste asiático, desde o sul 

do Japão até a Indonésia (Carvalho, 2019). 

Caracóis de água doce e terrestres, têm sido aceitos como alimento em 

muitas partes do mundo: Nova Caledônia, Jamaica, México, Taiwan, Filipinas, 

Tailândia, França etc. (Ghosh; Jung; Meyer-Rochow, 2017). Os humanos usam 

caracóis como alimento desde os tempos pré-históricos (Hill et al., 2015), indicando o 

potencial que estes organismos apresentam, de se consolidarem como fonte 

alternativa de proteína animal (Ghosh; Jung; Meyer-Rochow, 2017). Devido aos 

custos crescentes na produção de quantidades suficientes de alimentos ricos em 

proteínas a partir das principais fontes animais tradicionais, há a necessidade de 

identificar fontes alternativas disponíveis e baratas de proteína animal (Hedenus et al., 

2014). Como os caracóis já foram aceitos como alimento em muitas culturas, eles 

podem receber maior atenção como fonte de proteína animal alternativa (Ghosh; 

Jung; Meyer-Rochow, 2017). 

Muitos moluscos são espécies tradicionais da aquicultura (malacocultura), 

como os filtradores: mexilhões, ostras, vieiras etc. (Liu et al., 2015). A produção 

aquícola de moluscos superou 17 milhões de toneladas em 2020 (cerca de US$ 82 

milhões), representando aproximadamente 26% da produção aquícola global (FAO, 

2024). 

Por conta de sua possível utilização alimentar, aquarismo ornamental, 

ecológica, dentre outras, estes animais são estudados em diversos locais do mundo 

(Coelho; Calado; Dinis, 2012). Apesar dessas importâncias existem poucas 

informações sobre sua biologia em seu habitat natural, sendo necessárias 

investigações para o conhecimento da diversidade e desenvolvimento de pesquisas 

nos locais de origem dessas espécies (Bocanegra; Valverde; Perea, 1996; Alves et 

al., 2006). 
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2 OBJETIVO 

2.1 Geral 

Avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de Pomacea bridgesii, tendo 

em vista a abundância e potencial utilização comercial dessa espécie principalmente 

para o aquarismo ornamental e possivelmente para o consumo humano.

2.2 Específicos 

" Caracterizar o efeito da salinidade no desenvolvimento; 

" Considerar o efeito de diferentes densidades de estocagem no 

desenvolvimento; 

" Estimar o efeito da alimentação na composição centesimal do músculo dos 

animais;  

" Determinar a variação de desempenho zootécnico de juvenis de Pomacea 

bridgesii alimentados com diferentes dietas; 

" Verificar o desenvolvimento dos animais com alimentos naturais e artificiais. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Aquicultura  

A aquicultura é uma atividade que consiste no cultivo de organismos que 

possuem pelo menos uma fase do seu ciclo de vida no meio aquático (Valenti, 2002). 

O aumento gradual da dificuldade de adquirir alimentos provenientes dos ambientes 

naturais impulsionou o desenvolvimento da aquicultura mundialmente. A atividade 

aquícola se tornou uma opção extremamente recomendável para a produção de 

alimento em larga escala, visando reduzir a pressão indiscriminada sobre os estoques 

naturais e a crescente demanda do consumo humano por proteína animal de 

qualidade (Camargo; Pouey, 2005). 

A oferta de uma ração corretamente balanceada na quantidade adequada, 

para a fase do ciclo de vida da espécie alvo e a manutenção dos parâmetros 

ambientais dentro das faixas ótimas para o desenvolvimento dos animais cultivados 

são essenciais para o sucesso na obtenção de rápido crescimento e conversão 

alimentar satisfatória dos organismos cultivados (Baldisserotto, 2009). 

A demanda alimentar tende a aumentar com o passar do tempo, em virtude 

do crescimento populacional, pressionando para que os setores básicos de produção 

ampliem suas áreas de atuação e aumentem sua produtividade (Hannesson, 2003; 

Queiroz; Lourenço; Kitamura, 2002; Subasinghe; Soto; Jia, 2009; Zaniboni Filho, 

1997). Além do visível esgotamento dos estoques de recursos pesqueiros limitar a 

quantidade de alimento que pode ser obtida no ambiente natural, a demanda 

crescente por alimentos de qualidade e em quantidade estimula o desenvolvimento 

da aquicultura (Natori et al., 2011). 

O gênero Pomacea possui características adaptativas que podem ser 

consideradas favoráveis à cultura (Mendoza-Alfaro et al., 2002), demonstrado em 

estudos com juvenis de Pomacea canaliculata (Estebenet; Cazzaninga, 1992; Tanaka 

et al., 1999; Wu et al., 2011; Qiu et al., 2011; Yoshida et al., 2014; Seuffert; Martín, 

2013), Pomacea paludosa (Conner; Pomory, Darby, 2008; Garr et al., 2011), Pomacea 

patula catemacensis (Ramírez et al., 2005), Pomacea lineata e Pomacea bridgesii 

(Júnior et al., 2013) indicando o interesse na cultura deste gênero. 

O cultivo de moluscos no Brasil se desenvolveu a partir do início da década 

de 90 em Santa Catarina e depois em outras regiões, como uma resposta a 
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estagnação da captura dos estoques pesqueiros e o aumento pela demanda de 

pescado. Das espécies produzidas distinguem-se o mexilhão (Perna perna), a ostra 

japonesa (Crassostrea gigas) e uma crescente produção de vieiras (Nodipecten 

nodosus), atualmente praticamente todos os estados litorâneos apresentam atividade 

de pesquisa ou produção de moluscos (Cavalli; Ferreira, 2010). 

A malacocultura é desenvolvida em diversos países do mundo como Japão 

(Itami et al., 1963), Chile (Campalans; Lohrmann, 2009), Taiwan (Cheng, 1984), 

Polinésia Francesa (Coeroli; Gaillande; Landret, 1984), México (Cardenas, 1984), 

Reino Unido (Laing; Spencer, 2006), França, Espanha (Magdalena et al., 2003), China 

(Yan; Zhang; Yang, 2006). Mundialmente os a totalidade da produção é dada por 

ostras (37,4 %), amêijoas, berbigões e conchas de arca (23,9 %), vieiras (10,7 %), 

mexilhões do mar (10,2 %), unha de velho (Tagelus sp.) (4,5 %) e outros moluscos 

(13,4 %) (FAO, 2024).

Inúmeros fatores podem afetar as exigências nutricionais dos animais 

cultivados, dentre eles pode-se citar: espécie, fase do desenvolvimento, hábitos 

alimentares, composição da dieta, manejo alimentar, sistema e regime de produção, 

além dos tipos de modelos estatísticos e matemáticos utilizados na determinação 

destas exigências (Portz; Dias; Cyrino, 2000).  

Normalmente os parâmetros de confiança em exigências nutricionais para 

as espécies em produção nos diversos sistemas de produção são definidos com base 

no hábito alimentar natural das espécies (Gatlin, 1998). Visando reduzir os custos de 

produção, pesquisadores procuram substituir ingredientes de origem animal, por 

ingredientes vegetais, respeitando o correto balanceamento de nutrientes essenciais 

com a suplementação de aminoácidos sintéticos e complexos vitamínicos e minerais 

sempre que necessário (Graeff; Serafin, 2010).  

Com o objetivo de alcançar o máximo potencial biológico da espécie 

cultivada deve-se determinar as exigências nutricionais para a espécie em questão. 

Problemas de distúrbios nutricionais podem ocorrer vindo a comprometer o sistema 

de produção. Sabendo disto, o balanceamento da ração deve ser preciso, pois 

qualquer nutriente desbalanceado pode resultar em prejuízo zootécnico (Tacon, 

1992). 

No cenário atual da aquicultura diversos estudos voltados para a nutrição 

dos organismos cultivados almejam por fontes proteicas alternativas visando além da 

minimização dos custos de produção e da melhoria da qualidade de água (redução 
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das excretas nitrogenadas dos organismos cultivados), uma possível melhora do valor 

nutricional dos espécimes cultivados (Jafari et al., 2014). 

O ganho de peso é o parâmetro quantitativo mais utilizado em 

experimentos de avaliação de dietas, pois é a melhor variável para avaliação da 

adequação nutricional de uma dieta ou da exigência nutricional de uma espécie 

(Robbins; Norton; Baker, 1979). 

É fundamental conhecer a taxa de crescimento e sobrevivência, fatores que 

são influenciados pela densidade de estocagem, dieta (Thomas; Goldsworthy; 

Benjamin, 1975; Williamson; Cameron; Carter, 1976; Perry; Arthur, 1991; Garr et al., 

2011) e frequência de alimentação (Selck et al., 2006). Para alcançar rápido 

crescimento e alta eficiência alimentar em qualquer cultura, é necessário definir o tipo 

de alimentação e frequência alimentar das espécies-alvo (Wu et al., 2015). 

Por exibirem modos de alimentação diversificados, os gastrópodes 

possuem uma maior variedade de comida no seu menu (Andrews, 1965; Aditya; Raut, 

2001; Qiu; Kwong, 2009; Kwong et al., 2010). Estudos sobre a cultura de gastrópodes 

mostram que as dietas artificiais podem manter o crescimento e sobrevivência da 

espécie (Garr et al., 2011). Um alimento experimental baseado numa mistura de 

gelatina e alimentos para peixes forneceram nutrientes suficientes para a cultura de 

Pomacea patula, uma espécie que se assemelha à Pomacea amazônica (Ramírez et 

al., 2005). 

A alimentação insuficiente compromete o crescimento e influencia 

negativamente na mortalidade. A frequência geralmente otimiza a produção e reduz o 

desperdício da dieta (Xie et al., 2011). Uma melhor compreensão do crescimento pode 

beneficiar a produtividade, rentabilidade e sustentabilidade na aquicultura (Bureau et 

al., 2000). 

O bom aproveitamento de uma dieta ministrada no meio aquático depende 

do tempo decorrido para o consumo (Costero; Meyers, 1993), pois os nutrientes 

tendem a ser lixiviados progressivamente, comprometendo a qualidade nutricional 

com o decorrer do tempo. Logo deve-se determinar a melhor frequência de 

alimentação para otimizar eficiência de nutrição dos gastrópodes. No Brasil, é mais 

comum o consumo de moluscos marinhos, possivelmente devido a um melhor 

conhecimento da espécie, da sua cultura e do marketing (Cirelli et al., 1993). 

As proteínas são responsáveis por constituir grande parte da matéria 

corporal da maioria dos espécimes, estando entre os principais integrantes orgânicos 
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na composição tecidual, afetando diretamente no desempenho zootécnico e no 

metabolismo, como na formação de enzimas e hormônios. Durante o 

desenvolvimento, os organismos dependem de um equilíbrio adequado dos 

aminoácidos, que são as unidades formadoras das proteínas, além de fontes de 

lipídios, carboidratos e vitaminas (Dhanuka; Singh, 2021; Veras et al., 2022). Logo, 

pode-se deduzir que além de serem capazes de suprir as necessidades nutricionais 

dos organismos cultivados, devem ser ofertadas nas quantidades adequadas. 

Sabe-se que o potencial de que algum agente ofereça benefício ou risco a 

um organismo está intimamente relacionado à dosagem. Com a proteína oferecida na 

dieta não é diferente. Portanto nem sempre é viável fornecer rações com elevado teor 

proteico deduzindo que essa proteína excedente da necessidade nutricional do animal 

cultivado irá se converter em um desenvolvimento satisfatório, pois proteína em 

excesso na dieta não é economicamente viável, por esta ser o componente alimentar 

mais caro. Além disso, seu excesso aumenta consideravelmente a excreção de 

resíduos nitrogenados, resultando na perda da qualidade da água de cultivo e 

ocasionando prejuízo ambiental (Dhanuka; Singh, 2021; Veras et al., 2022).  

Os lipídios constituintes da dieta são os encarregados pela função e 

manutenção da estrutura da membrana celular, além de participarem dos processos 

de produção energética e serem fontes de ácidos graxos essenciais (Dyall et al., 

2022). Os carboidratos são considerados macro nutrientes, sendo constituídos por 

moléculas de carbono, hidrogênio e oxigênio. A função prioritária dos carboidratos é 

promover o fornecimento de energia para as células (Adjoumani et al., 2022).  

Os sais minerais, como: sódio, cálcio, fósforo, potássio, dentre outros, são 

constituídos por elementos inorgânicos importantes na dieta. Estes auxiliam na 

constituição de tecido até atividade enzimática. É difícil determinar a quantidade ideal 

de minerais nas dietas de animais aquáticos, uma vez que, diversos animais 

necessitam de pelo menos quantidades traço de vários elementos, usualmente o teor 

de minerais nas rações aquícolas é de aproximadamente 10% (Santos, 2007). 

Promover a manutenção dos diversos parâmetros de qualidade de água 

dentro das suas faixas ideais para a prática aquícola é imprescindível para o sucesso 

dos cultivos dos mais diversificados organismos aquáticos, uma vez que condições 

inadequadas provavelmente irão resultar em prejuízo a diversos processos 

metabólicos, como: crescimento, reprodução, sanidade e na sobrevivência, refletindo 

na qualidade final do produto despescado (Wang et al., 2022). 
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Para a maioria dos organismos aquáticos o oxigênio dissolvido é o 

parâmetro de qualidade de água mais importante para aquicultura, pois os animais 

necessitam de oxigênio dissolvido acessível em quantidades que possibilitem o 

mínimo necessário para a execução de processos essenciais à sobrevivência, como: 

respiração, locomoção, alimentação e biossíntese (Wang et al., 2022). A maioria dos 

animais aquáticos conseguem se desenvolver com valores de oxigênio dissolvido de 

pelo menos 4 mg L-1 (Lima et al., 2013). 

A decomposição da matéria orgânica proveniente das sobras de rações e 

fezes e a excreção dos animais cultivados são as principais fontes de amônia para a 

água. O aumento da concentração de amônia influencia na dinâmica do oxigênio 

dissolvido na água, tendo potencial para ocasionar inúmeras implicações ambientais. 

Concentrações mínimas de amônia (0,25 mg L-1) são capazes de afetar 

negativamente o desenvolvimento dos organismos cultivados mais sensíveis, apesar 

de a concentração letal para a maioria dos organismos ser superior a 0,5 mg L-1 

(Esteves, 1998).  

Sendo uma fase intermediária no procedimento de degradação oxidativa 

da amônia a nitrato por bactérias nitrificantes, o nitrito, tende a ser encontrado em 

menores concentrações nos ambientes mais oxigenados (Esteves, 1998). 

 

3.2 Gênero Pomacea  

Apesar do gênero Pomacea ser nativo da América do Sul, atualmente está 

distribuída amplamente devido a sua introdução na Ásia, América do Norte e Europa 

(Hayes et al., 2008). A introdução inicial dessas espécies ocorreu por motivos 

comerciais como uso na alimentação, agente de controle biológico ou para a indústria 

da aquariofilia (Martin; Bayha; Valentine, 2012). A invasão bem-sucedida de Pomacea 

estimula mundialmente os estudos taxonômicos (Hayes et al., 2008), sobre 

reprodução (Bocanegra; Valverde; Perea, 1996; Coelho; Calado; Diniz, 2012), manejo 

das espécies e alguns estudos comportamentais (Heiler et al., 2008).  

O gênero Pomacea é o que possuí maior número de indivíduos dentro da 

família Ampullaridae (Hayes et al., 2015; Lv et al., 2013), seus representantes habitam 

ambientes lóticos ocorrendo nas margens de rios e lênticos, sendo encontrados em 

lagos, pântanos e reservatórios (Horgan; Stuart; Kudavidanage, 2014). Os moluscos 
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são utilizados pelo homem desde os tempos antigos, comprovado por estudos 

arqueológicos onde eram usados como moeda, material de construção, decoração e 

alimento (Rodríguez, 2014).  

Os caracóis da família Ampullaridae, classe Gastropoda, têm uma concha 

de média a grande (40 a 60 mm) e são encontrados principalmente nos trópicos, em 

ambientes dulcícolas. No Brasil, as espécies do gênero Pomacea são popularmente 

chamadas de "aruá" e algumas delas são consideradas pragas em viveiros aquícolas, 

principalmente os de animais ornamentais (Gorni; Alves, 2006). 

As espécies do gênero Pomacea distribuem-se por quase toda a Região 

Neotropical, geralmente habitando águas de curso lentas e estagnadas, sendo 

popularmente conhecidas como aruá ou caramujo do arroz (Barbosa, 1995; Brito, 

2015). São animais onívoros, alimentando-se de ambas as proteínas vegetais e 

animais (Ramírez; Chávez; Jerónimo, 2005). Características tais como temperatura, 

qualidade da água, disponibilidade de alimentos e habitat são fatores que influenciam 

diretamente no seu crescimento (Estebenet, 1995). 

Entre os seres que reduzem ou trazem danos econômicos à produção do 

arroz, destacam-se: pássaros (pássaro-preto: Agelaius ruficapillus), insetos (lagartas, 

gorgulhos, percevejos) e os moluscos. Estes últimos tornaram-se destacados flagelos 

do arroz pré-germinado e do sistema irrigado, tendo como principal representante a 

espécie Pomacea canaliculata (Padrón; Lenhard, 2011). 

Pomacea canaliculata ocorre predominantemente nas lavouras, tornando-

se devastadora nas monoculturas de zonas úmidas, causando danos a produção, bem 

como para a diversidade e funcionamento do ecossistema, despertando o interesse 

em vários estudos sobre agentes de biocontrole (Estebenet; Martín, 2002; Hickel; 

Scheuermann, 2008). 

O sucesso da distribuição das Pomacea em diferentes regiões do mundo 

deu-se graças a características adaptativas desde alimentação por ter capacidade de 

absorver proteína de origem vegetal e animal (Cazzaniga; Estebenet, 1984; Strong et 

al., 2008), ter alta taxa de fecundidade e reproduzir durante boa parte do ano 

dependendo das condições ambientais (Burlakova et al., 2010), além do crescimento 

acelerado (Estebenet; Martin, 2002), resistência a diferentes temperaturas da água 

(Seuffert; Martín, 2013), resistência a dessecação (Wada; Matsukura, 2011; Yoshida 

et al., 2014), e possuir as respirações pulmonar e branquial (Andrews, 1965; Simone, 

2011). 
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Essas características tornam o gênero interessante a estudos de cultivo e 

futuramente para fins comerciais. Porém para que esse possível potencial de 

produção seja verdadeiro, ainda deve-se estabelecer pacotes tecnológicos que 

atendam às necessidades locais, regionais, econômicas e produtivas (Rodriguez; 

Carranza, 2007). Existem vários fatores como temperatura (Seuffert; Martín, 2010), 

disponibilidade de alimento (Tamburi; Martín, 2016) e outros que não são tão 

considerados como a iluminação, variabilidade genética, densidade de estocagem, 

dimorfismo sexual, proporção macho e fêmea (Estebenet; Martín, 2002) que 

influenciam diretamente no desenvolvimento das espécies de Pomacea. 

A adaptação a novas localidades é facilitada pelo seu comportamento 

alimentar, geralmente herbívoro, embora possam alimentar-se de ovos de outros 

gastrópodes e matéria animal em decomposição, e podem tornar-se canibais quando 

os alimentos são escassos (Bronson, 2002). A presença de ambas as brânquias e de 

um pulmão aumenta a sua resistência a inundações e períodos de seca (Cowie, 2002), 

embora necessitem de ar durante os períodos de inundação, porque a restrição da 

respiração aérea pode afetar negativamente a sobrevivência, a atividade e a 

alimentação (Seuffert; Martín, 2010). 

Estes caracóis também podem permanecer em estado de estivação ou 

dormência por longos períodos (Burlakova et al., 2010; BAE; Chon; Park, 2015; 

Watanabe; Hattori; Sant9anna, 2015), permanecendo inativo ou subterrâneo durante 

o Inverno (Damborenea, 1996; Seuffert; Martín, 2010; Seuffert; Martín, 2013; 

Watanabe; Hattori; Sant9anna, 2015) ou em estações quentes e secas, como acontece 

na região amazónica (Cowie, 2002). 

A preferência pelo substrato nos gastrópodes varia muito, e muitas 

espécies estão associadas a macrófitas (Martello; Kotzian; Simões, 2006), por 

exemplo, juvenis de P. canaliculata (Martello et al., 2008). O uso de substrato também 

pode estar associado ao comportamento de agregação (Ansell, 2001; Frantini; 

Cannicci; Vannini, 2001; Morton; Blackmore; Kwok, 2002), bem como com a procura 

de alimentos.  Tanto os gastrópodes terrestres como os de água doce procuram 

alimentos por percepção química (D`ávila et al., 2006). Assim, os moluscos sentem 

os compostos químicos na água e formam agregados e esse comportamento contribui 

para encontrar parceiros de acasalamento (Frantini; Cannicci; Vannini, 2001; Morton; 

Blackmore; Kwok, 2002).  
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Alguns ensaios foram realizados com espécies de Pomacea para verificar 

sua possível utilização no controle biológico de Biomphalaria (Pinto-Coelho, 2001). 

Observações de laboratório verificaram que de 1061 desovas de 3 diferentes espécies 

de planorbídeos (Biomphalaria straminea, B. tenagophila e B. glabrata) em paredes 

de aquário, 1.051 (99,1%) foram predadas por indivíduos de Pomacea haustrum 

constatando que este animal é um potencial controlador de populações de 

planorbídeos. Pomacea bridgesii também exerce predação sobre os ovos de 

planorbídeos (Guimarães, 1983; Aditya; Rault, 2002). 

 Porém, existem pesquisadores que contestam a utilização desses animais 

no controle biológico de planorbídeos, relatando que a ingestão de ovos e de 

Biomphalaria jovens ocorre em virtude do hábito alimentar voraz desses animais e 

não devido a um processo de distinção alimentar (Vidigal et al., 2005). Estudos 

comprovaram a utilização e a potencial utilização de espécies de Pomacea na 

alimentação humana (Júnior et al., 2013). 

Nos trópicos e subtropicais, estes caracóis estão ativos durante todo o ano; 

nas zonas temperadas reproduzem-se principalmente na primavera e no verão 

(Albrecht et al., 1999). Em locais com súbitas alterações ambientais, ou seja, períodos 

de cheias fluviais ou longos períodos de seca, adaptam os seus comportamentos 

reprodutivos às condições locais (Watanabe; Hattori; Sant9anna, 2015). Água, 

temperatura e alimentação disponibilidade pode influenciar o seu comportamento de 

cópula e desova (Albrecht et al., 1999; Alves et al., 2006; Collier et al., 2010). 

O gênero Pomacea é constituído por gastrópodes dioicos, com fecundação 

interna e elevada fecundidade (Cowie, 2002; Burlakova et al., 2010). Uma fêmea de 

Pomacea canaliculata possui capacidade de colocar milhares de ovos a partir de uma 

única cópula, essa alta produtividade tem sido considerada como um fator relevante 

para que se estabeleça novas populações (Jerde; Bampfylde; Lewis, 2009). Diante do 

potencial reprodutivo do gênero Pomacea, vários autores têm relatado a reprodução 

desses indivíduos, como a oviposição de Pomacea insularum (D9orbigny, 1835) em 

ambiente natural (Burks; Kyle; Trawick, 2010). 

Inúmeros estudos foram iniciados com o intuito de se verificar a biologia 

reprodutiva de indivíduos do gênero Pomacea. O desenvolvimento embrionário de 

Pomacea canaliculata (Heras; Garin; Pollero, 1998; Koch; Winik; Castro-Vazquez, 

2009; Sun et al., 2010), a morfologia funcional do órgão copulador (Berthold, 1989), 

acasalamento em Pomacea canaliculata (Burela; Martín, 2009), efeito da temperatura 
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no crescimento e sobrevivência (Seuffert, Martín, 2013), a influência dos fatores 

ambientais na reprodução (Albrecht et al., 1996); predação de ovos, (Yusa; Wada; 

Takahashi, 2006); anatomia reprodutiva (Gamarra-Luques et al., 2006; Gamarra-

Luques; Giraud-Billoud; Castro-Vázquez, 2013; Giraud-Billoud; Gamarra-Luques; 

Castro-Vázquez, 2013) e organogênese reprodutiva pós-eclosão de P. canaliculata 

(Gamarra-Luques; Giraud-Billoud; Castro-Vázquez, 2013). 

A reprodução de Pomacea canaliculata mostra que formato e as dimensões 

do opérculo apresentam dimorfismo sexual quando atinge o tamanho de 15 a 20 mm 

(Cazzaniga, 1990; Estebenet; Martín; Burela, 2006; Seuffert; Martín, 2013). A 

oviposição começa entre 20 e 25 mm para P. canaliculata (Gamarra-Luques et al., 

2013). Geralmente as fêmeas apresentam tamanhos maiores que o machos (Tanaka 

et al., 1999; Martín; Estebenet, 2002; Estebenet; Martín; Burela, 2006; Burela; Martín, 

2011; Gamarra-Luques; Giraud-Billoud; Castro-Vázquez, 2013). 

Em P. haustum as cópulas são mais frequentes durante o dia (Guimarães, 

1981b). Durante a cópula, a bainha do pênis é introduzida na cavidade do manto da 

fêmea (Albrecht et al., 1996; Burela; Martín, 2011) desta forma transmitindo o pênis 

longo vermiforme para o gonoporo da fêmea (Gamarra-Luques et al., 2006) e no fim 

da cópula o macho abandona a concha da fêmea com lenta retração do pênis 

(Guimarães, 1981b). Em estudos com P. canaliculata e com P. bridgesii, a desova 

normalmente ocorre durante a noite devido ao fato das atividades de alimentação e 

exploração do ambiente serem maiores neste período (Heiler et al., 2008; Watanabe; 

Hattori; Sant9anna, 2015). 

A desova não ocorre necessariamente imediatamente após a cópula, 

porque as fêmeas podem armazenar esperma e mantê-los viáveis por longos períodos 

(Bocanegra; Valverde; Perea, 1996). Para proteção e para facilitar o desenvolvimento, 

a desova ocorre acima do nível da água (Rawlings, 2007; Horn et al., 2008). Por 

exemplo, Pomacea maculata coloca seus ovos 15 a 30 cm acima do nível da água; o 

desenvolvimento embrionário varia de 13 a 16 dias, com uma taxa de incubação de 

44 a 50% (Bocanegra; Valverde; Perea, 1996). 

Com formatos poligonais, os ovos medem 3 a 5 mm de diâmetro (Rawlings, 

2007). As fêmeas raramente desovam durante o dia, e a maioria das copulações 

ocorrem pela manhã (Guimarães, 1981b). Pomacea tem uma estratégia de defesa 

química em ovos (Snyder; Snyder, 1971; Yusa, 2001; Dreon; Heras, 2010; Dreon et 

al., 2013; Dreon et al., 2014). As substâncias dos ovos em Pomacea canaliculata 
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mostram uma coloração quente para evitar a predação com antinutritivos e 

propriedades antidigestivas que provocam uma redução da predação dos ovos e 

asseguram a sobrevivência (Dreon et al., 2013). Uma forma de evitar predadores com 

hábito diurno (Wada; Yoshida; 2000; Tanaka; Souza; Módena, 2006; Horn et al., 

2008). As massas de ovos calcárias produzidas pela população de Pomacea são 

massas de ovas brilhantes (Hayes et al., 2009a; Rawlings, 2007). 

Para à defesa contra a predação, os ovos contêm fluido perivitelino (Dreon 

et al., 2014) que serve como proteção (Heras et al., 2007). A presença de toxina na 

massa dos ovos é codificada geneticamente dentro de um ovo, estabelecendo 

semelhança no sistema de defesa contra o predador quando comparado com plantas 

e bactérias (Dreon et al., 2013; Dreon et al., 2014; Heras et al., 2008). Embora os 

ampularídeos sejam aquáticos, as suas características permitem que eles possam 

exibir um modo de vida semi terrestre (Burlakova et al., 2010). 

Os ovos das Pomacea possuem proteínas que auxiliam na defesa 

reprodutiva (Pasquevich; Deon; Heras, 2014). Essas proteínas exercem funções de 

nutrição do embrião devido a quantidade de fluidos perivitelinos (Heras; Garin; Pollero, 

1998; Pasquevich; Deon; Heras, 2014), além de defesa química contra predadores 

(Snyder; Snyder, 1971; Yusa, 2001; Dreon; Heras, 2010; Frassa et al., 2010; Dreon et 

al., 2013; Dreon et al., 2014). A coloração proveniente de substâncias químicas em P. 

canaliculata serve de advertência ao predador, além de propriedades antinutritivas e 

antidigestivas, sendo tóxicas, inibindo a ação de predadores, pois tais substâncias são 

intragáveis (Dreon et al., 2013; Yusa, 2001), além da eficiência na proteção contra os 

fatores ambientais (Dreon; Ceolín; Heras, 2007; Heras et al., 2007; Heras et al., 2008). 

Essa estratégia de defesa reprodutiva pode garantir o sucesso na 

reprodução desses indivíduos, o desenvolvimento embrionário para P. haustrum foi 

de 12 a 16 dias (Guimarães, 1981b; Milward De Andrade; Carvalho; Guimarães, 1978) 

e de 13 a 16 dias com taxa de eclosão em torno de 50% dos ovos colocados para P. 

maculata (PERRY, 1810) (Bocanegra; Valverde; Perea, 1996). 

O substrato para oviposição é um fator importante do grupo, pois as 

massas de ovos são encontradas acima da superfície da água (Rawlings, 2007; Burks; 

Kyle; Trawick, 2010) podendo ser uma superfície lisa como folhas e caules de plantas 

(Milward De Andrade; Carvalho; Guimarães, 1978; Martello; Kotzian; Simões, 2006; 

Burks; Kyle; Trawick, 2010). Pomacea insularum pode colocar massas de ovos em 
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diferentes estruturas com superfícies com diferentes rugosidades, como árvores, 

pilares de concreto, e cisternas de esgoto (Burks; Kyle; Trawick, 2010). 

Muitas espécies do gênero Pomacea normalmente atingem maturidade 

sexual com um ano de idade independentemente do sexo, normalmente copulam no 

período diurno e desovam no período noturno (Guimarães, 1981a). As dimensões e 

formas dos ovos dependem do suporte no qual será realizado a desova e da 

quantidade de ovos. Os ovos possuem uma coloração característica que se altera 

conforme ocorre o desenvolvimento embrionário (Guimarães, 1981a). Normalmente, 

as desovas ocorrem de 6 a 10 cm acima do nível da água, tendo um tempo de 

incubação de 9 a 30 dias sem dependência da luz para eclodir e condicionados pela 

temperatura ambiente, em média cada desova tem cerca de 230 ovos (Guimarães, 

1981b).  

 

3.3 Consumo humano 

Desde a era Paleolítica os gastrópodes vêm sendo consumidos por 

humanos. Registros da pré-história relatam conchas de gastrópodes em cavernas e 

sambaquis no norte da África (Lubell, 2004; Lloveras et al., 2011). Ferramentas para 

perfurar e extrair partes moles das conchas foram identificadas e datadas anterior ao 

último período interglacial em uma caverna situada no nordeste da Líbia (Hill et al., 

2015), e antigos habitantes de Tikal na Guatemala, um dos mais importantes centros 

populacionais e culturais da civilização Maia utilizaram Pomacea flagellata (Soy, 1827) 

como suplemento alimentar (Moholy-Nagy, 1978). Gastrópodes são excelentes fontes 

de proteínas e minerais e possuem baixos teores de lipídeos, sendo recomendados 

para pessoas que sofrem de diabetes e hipertensão, e para pessoas que desejam 

manter uma boa saúde (Engmann et al., 2013). 

Devido suas potencialidades nutricionais, algumas espécies de 

gastrópodes vêm sendo utilizados na alimentação em Bangladesh como as espécies 

Pila globosa, Bellamya bengalensis e Melania tuberculata (Baby et al., 2010), o uso 

de Helix pomatia como alimento é relatado na Letônia (Ikauniece et al., 2013), 

Archachatina marginata e Limicolaria aurora são consumidos em alguns países do 

continente africano, especialmente na Nigéria (Udoh et al., 1995; Omolara; Olaleye, 

2010). 
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Em relação ao gênero Pomacea, a espécie Pomacea canaliculata é 

consumida em Gana, Pomacea patula catemacensis e P. flagellata fazem parte da 

fauna comestível do México (García, 2003; Afetsu; Kumah, 2016). Além de servirem 

para alimentação humana, espécies do gênero Pomacea vêm sendo utilizadas como 

alternativa proteica na engorda de suínos, camarões e peixes (Serra, 1997; 

Jintasataporn et al., 2004; Kaensombath; Ogle, 2005; Silva et al., 2011; Visca Júnior; 

Palla, 2018). Em relação a peixes, foi utilizada na dieta de tilápia (Oreochromis 

niloticus) na forma fermentada ou triturada, podendo substituir a farinha de peixe sem 

prejuízo ao seu desenvolvimento (Chimsung; Tantikitti, 2014). 

Pomacea canaliculata possui rendimento de carne de 20% pós cozimento 

(Serra, 1997), e em P. lineata o rendimento variou de 21,25 a 23,89% do peso desse 

gastrópode, sendo considerado viável para exploração comercial, pois são abatidos 

antes de quatro meses de cultivo, diminuindo os custos (Barboza; Romanelli, 2008). 

O tamanho e o peso da parcela comestível assim como a composição química são 

vitais para avaliar a oferta de alimentos e consumo, além de verificar o estado e a 

dieta nutricional para estabelecer relações entre dieta e o consumo de alimentos 

(Pessôa et al., 2015). 

O modo de preparo para consumo humano inclui a remoção da concha, 

limpeza em água e fervura, pois o consumo de carne crua ou mal-cozida não é 

recomendado por ser a principal rota de infecção por vermes e outros agentes 

biológicos (Tsai et al., 2003; Lv et al., 2009).  

Dessa forma, o mercado consumidor está cada vez mais exigente quanto 

à qualidade dos alimentos, além da necessidade de minimizar as alterações 

indesejadas na qualidade sensorial (Kilcast; Subramaniam, 2000). As escalas 

sensoriais permitem tanto uma comparação direta entre uma ou mais amostras, 

quanto o grau de aceitabilidade de um produto, sendo de grande vantagem em testes 

com consumidores (Bergara-Almeida; Silva, 2002). A carne processada triturada e 

enlatada de Achatina fulica e P. lineata foi avaliada sensorialmente e considerada 

viável para o consumo com aceitação de 60% em ambos os casos (Barboza; Costa; 

Romanelli, 2006) 

Com o crescimento humano desordenado, existe a tendência de aumentar 

a demanda por alimentos acima da capacidade de subsistência, com isso a 

necessidade de mais alimentos pode ocasionar problemas sociais (Gallagher, 1986). 

Assim, deve-se buscar novas alternativas para aproveitar os recursos naturais de 



29

forma sustentável, como o cultivo de outras espécies de Pomacea para consumo 

humano (Júnior et al., 2013). 

Essas espécies são nativas das Américas tropicais e subtropicais. Sendo 

introduzidas em outras partes do mundo como fonte de alimento alternativo ou para 

culturas ornamentais (Naylor, 1996; Cowie, 2002; Rawlings, 2007). Algumas espécies 

são consideradas invasoras (Rawlings, 2007; Cowie et al., 2009) devido as 

características da espécie que se tornaram adaptáveis em diferentes ambientes 

(Kwong; Chan; Qiu, 2009) e a diversas condições ambientais, desde baixa 

disponibilidade de oxigênio e restrições alimentares a baixas temperaturas (Cowie, 

2002). Além disso, possuem importância como fonte alimentar (Bocanegra; Valverde; 

Perea, 1996; Alves et al., 2006). 

Pomacea lineata (SPIX, 1827) possui na sua carne ácidos linoleico e 

linolênico, e estima-se que 75% da gordura é de ácidos graxos insaturados (Adegoke 

et al., 2010). Além disso, possui valores de 13% de proteína bruta na carne (Cirelli et 

al., 1993). 

Em lugares como Guiana, Trinidad e Tobago e no Brasil, as Pomacea spp. 

fazem parte da dieta dos habitantes (Júnior et al., 2013), o consumo no Brasil ocorre 

predominantemente nas regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste por parte da 

população de baixa renda (Barboza; Romanelli, 2008). Sendo um gênero amplamente 

distribuído e adaptado as regiões do Brasil (Pain, 1960).  

Em Trinidad e Tobago, Pomacea urceus é capturada no ambiente e 

vendida nos mercados locais (Kong; Kenny, 1989), no interior do Brasil ocorre o 

consumo de moluscos de água doce pelas populações mais carentes (Barboza; 

Romanele, 2008). O gênero Pomacea ficou conhecido graças as invasões com 

sucesso em diversas partes do mundo. As invasões biológicas ganharam atenção pois 

afetam a funcionalidade dos ecossistemas (Gewin, 2005; Nghiem et al., 2013). A 

carne de gastrópode tem sido amplamente estudada como uma alternativa de 

proteína para consumo humano e sua aceitabilidade é influenciada pela cultura, 

natureza e ambiente (Afetsu; Kumah, 2016).  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

4.1 Aquisição dos moluscos 

Os indivíduos adultos e juvenis (definidos pelo comprimento) de Pomacea 

bridgesii foram adquiridos do criatório Marcos Bettas na cidade de Fortaleza-CE no 

bairro Vila Pery. Os animais juvenis foram transferidos do criatório ao Laboratório de 

Zoologia Experimental em dois baldes, cada um com volume útil de 10 L (FIGURA 1). 

 

                                 Figura 1 3 Indivíduos juvenis de P. bridgesii. 

 
                                 Fonte: o Autor. 

 

Posteriormente aclimatados em um aquário com volume útil de 20 L, a água 

utilizada foi oriunda da rede abastecimento local. Os juvenis de Pomacea bridgesii que 

iriam compor cada viveiro e a posição de cada um destes foi determinada 

aleatoriamente por sorteio. Os animais adultos foram mantidos no criatório Francenir 

Rodrigues até o início da segunda parte do experimento. Na biometria inicial os juvenis 

possuíam um comprimento médio de 11,89 ± 1,97 mm e peso médio de 0,46 ± 0,23 g 

(FIGURA 2), os adultos 46,45 ± 7,31 mm e 16,90 ± 4,52 g, respectivamente. 

                                 Figura 2 3 Juvenil de P. bridgesii. 
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                                 Fonte: o Autor. 

4.2 Locais de experimentação 
 

O trabalho foi dividido em 3 partes: a primeira realizada com os juvenis no 

Laboratório de Zoologia Experimental do Departamento de Biologia do Centro de 

Ciências - CC da Universidade Federal do Ceará - UFC no de período de 15/03/23 a 

10/05/23. 

A segunda parte do experimento foi realizada em um minilaboratório 

organizado no criatório Francenir Rodrigues na cidade de Fortaleza - CE no bairro 

Canindezinho, com os adultos, no período de 15/05/23 a 28/07/23. 

A terceira parte foi a análise de composição centesimal do músculo dos 

adultos de P. bridgesii realizada no Laboratório de Tecnologia do Pescado do 

Departamento de Engenharia de Pesca do Centro de Ciências Agrárias 3 CCA da 

Universidade Federal do Ceará - UFC no de período de 01/08/23 a 08/08/23. 

Foi comprovado que ao final do período experimental, apesar de já se ter 

os resultados esperados no que diz respeito ao desempenho dos juvenis, não se tinha 

a biomassa necessária para a análise de composição centesimal.  
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4.3 Delineamento experimental 

Na primeira parte do experimento foram utilizados trinta (39) recipientes 

plásticos circulares com volume útil de 500 mL (viveiros), em um delineamento 

experimental totalmente casual. Onde, para os tratamentos com ração artificial em 9 

viveiros os animais foram alimentados com uma ração comercial para coelho (RCO), 

os animais de outros 9 viveiros foram alimentados com uma ração comercial para 

cachorro (RCA), e em outros 9 viveiros os animais foram alimentados com uma ração 

comercial para peixe (RPE). 

 Dos 9 viveiros de cada dieta artificial, houve outras 2 variáveis a densidade 

e a salinidade. A densidade de estocagem foi 3, 5 e 7 animais por viveiro (3V, 5V e 

7V respectivamente), onde cada tratamento de alimentação artificial teve 3 repetições 

para cada densidade. Para a variável salinidade da água utilizou-se a água doce 0 ppt 

(0 partes por mil) (S0), água salobra 2 ppt (2 partes por mil) (S2) e água salobra 4 ppt 

(4 partes por mil) (S4), onde cada tratamento de alimentação artificial teve 3 repetições 

para cada salinidade. Todos os viveiros foram mantidos fechados (com a tampa 

possuindo pequenos furos para possibilitar a circulação de ar dentro do viveiro) com 

o intuito principal de evitar fugas e só eram abertos para fazer a troca de água e 

fornecer o alimento (FIGURAS 3 e 4). 

 

                    Figura 3 3 Visão superior dos viveiros logo após a troca d9água e fornecimento do alimento. 

 
                    Fonte: o Autor. 
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                    Figura 4 3 Visão superior dos viveiros fechados. 

 
                    Fonte: o Autor. 

 

Considerando a limitação de animais disponíveis para a realização de mais 

testes e repetições, e as tendência de dietas artificiais serem melhores do que as 

naturais, no que diz respeito a nutrição e desenvolvimento, também, a da água doce 

possibilitar um melhor desenvolvimento para esses animais, através da minimização 

do estresse osmorregulatório, foram testados 4 alimentos naturais. 

Os animais de 3 viveiros foram alimentados com água verde (água rica em 

plâncton, especialmente fitoplâncton) (AV), a densidade de estocagem de 3V,5V e 7V, 

onde cada tratamento de alimentação natural teve 1 repetição para cada densidade, 

todos em S0. 

Outros 3 viveiros foram alimentados com cenoura (CE), a densidade de 

estocagem de 3V, 5V e 7V, onde cada tratamento de alimentação natural teve 1 

repetição para cada densidade, todos em S0. 

Para 3 viveiros foi fornecida a planta aquática elódea comum (Elodea 

canadensis) (EL), a densidade de estocagem de 3V, 5V e 7V, onde cada tratamento 

de alimentação natural teve 1 repetição para cada densidade, todos em S0. 

Os animais de 3 viveiros foram alimentados com a planta aquática aguapé 

(Eichhornia crassipes) (AG), a densidade de estocagem de 3V, 5V e 7V, onde cada 
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tratamento de alimentação natural teve 1 repetição para cada densidade, todos em 

S0. 

Os 39 viveiros foram identificados de acordo com a seguinte ordem: 

alimento fornecido, salinidade de aclimatação e densidade de estocagem. Dando 

origem a RCO03 (animais alimentados com RCO, mantidos em S0, adensados a 3V). 

RCO05 (animais alimentados com RCO, mantidos em S0, adensados a 5V). RCO07 

(animais alimentados com RCO, mantidos em S0, adensados a 7V). RCO23 (animais 

alimentados com RCO, mantidos em S2, adensados a 3V). RCO25 (animais 

alimentados com RCO, mantidos em S2, adensados a 5V). RCO27 (animais 

alimentados com RCO, mantidos em S2, adensados a 7V). RCO43 (animais 

alimentados com RCO, mantidos em S4, adensados a 3V). RCO45 (animais 

alimentados com RCO, mantidos em S4, adensados a 5V). RCO47 (animais 

alimentados com RCO, mantidos em S4, adensados a 7V). 

RCA03 (animais alimentados com RCA, mantidos em S0, adensados a 3V). 

RCA05 (animais alimentados com RCA, mantidos em S0, adensados a 5V). RCA07 

(animais alimentados com RCA, mantidos em S0, adensados a 7V). RCA23 (animais 

alimentados com RCA, mantidos em S2, adensados a 3V). RCA25 (animais 

alimentados com RCA, mantidos em S2, adensados a 5V). RCA27 (animais 

alimentados com RCA, mantidos em S2, adensados a 7V). RCA43 (animais 

alimentados com RCA, mantidos em S4, adensados a 3V). RCA45 (animais 

alimentados com RCA, mantidos em S4, adensados a 5V). RCA47 (animais 

alimentados com RCA, mantidos em S4, adensados a 7V). 

RPE03 (animais alimentados com RPE, mantidos em S0, adensados a 3V). 

RPE05 (animais alimentados com RPE, mantidos em S0, adensados a 5V). RPE07 

(animais alimentados com RPE, mantidos em S0, adensados a 7V). RPE23 (animais 

alimentados com RPE, mantidos em S2, adensados a 3V). RPE25 (animais 

alimentados com RPE, mantidos em S2, adensados a 5V). RPE27 (animais 

alimentados com RPE, mantidos em S2, adensados a 7V). RPE43 (animais 

alimentados com RPE, mantidos em S4, adensados a 3V). RPE45 (animais 

alimentados com RPE, mantidos em S4, adensados a 5V). RPE47 (animais 

alimentados com RPE, mantidos em S4, adensados a 7V). 

AV03 (animais alimentados com AV, mantidos em S0, adensados a 3V). 

AV05 (animais alimentados com AV, mantidos em S0, adensados a 5V). AV07 

(animais alimentados com AV, mantidos em S0, adensados a 7V). 
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CE03 (animais alimentados com CE, mantidos em S0, adensados a 3V). 

CE05 (animais alimentados com CE, mantidos em S0, adensados a 5V). CE07 

(animais alimentados com CE, mantidos em S0, adensados a 7V). 

EL03 (animais alimentados com EL, mantidos em S0, adensados a 3V). 

EL05 (animais alimentados com EL, mantidos em S0, adensados a 5V). EL07 (animais 

alimentados com EL, mantidos em S0, adensados a 7V). 

AG03 (animais alimentados com AG, mantidos em S0, adensados a 3V). 

AG05 (animais alimentados com AG, mantidos em S0, adensados a 5V). AG07 

(animais alimentados com AG, mantidos em S0, adensados a 7V). 

A água verde utilizada foi oriunda dos tanques da Estação de Aquicultura 

Professor Doutor Raimundo Saraiva da Costa do Departamento de Engenharia de 

Pesca do Centro de Ciências Agrárias 3 CCA da Universidade Federal do Ceará 

(FIGURA 5), foi renovada a cada 7 dias (nova coleta foi feita) e mantida no Laboratório 

de Zoologia Experimental em um balde com volume útil de 20 L com iluminação e 

aeração constante. 

 

                                           Figura 5 3 Tanques de coleta de água verde. 

 
                                           Fonte: o Autor. 
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A análise qualiquantitativa do fitoplâncton componente da água verde foi 

realizada no Laboratório de Bioecologia 3 LABEC do Departamento de Engenharia de 

Pesca do Centro de Ciências Agrárias 3 CCA da Universidade Federal do Ceará onde 

após a filtração da amostra de água verde, foi coletado 0,1 mL do filtrado e levado ao 

microscópio para identificação. Foi confirmada a dominância de Eudorina sp. e 

Planktothrix sp., bem como a presença de Scenedesmus javanensis, Scenedesmus 

quadricauda, Nannoclhoropsis sp., Cyclotella sp., Pediastrum boryanum, Pediastrum 

simplex, Pediastrum duplex, Synedra ulna, Chlamydomonas sp., e Micractinium 

pussillum. 

O aguapé era proveniente do Açude Santo Anastácio (3°44'36"S 

38°34'15"W) da Universidade Federal do Ceará - UFC, Campus do Pici (FIGURA 6), 

foi renovado a cada 7 dias, após a coleta era lavado para a retirada do excesso de 

matéria orgânica e material biológico associado, principalmente as raízes e 

posteriormente mantido em um balde com volume útil de 10 L com iluminação 

constante. A elódea comum foi originária do criatório Francenir Rodrigues na cidade 

de Fortaleza - CE no bairro Canindezinho, e as cenouras obtidas de mercadinho local 

na cidade de Fortaleza - CE no bairro Canindezinho. 

 

                     Figura 6 3 Açude Santo Anastácio, Campus do Pici, Fortaleza - CE. 

 
                     Fonte: o Autor. 

 

 Foram utilizados 195 animais juvenis na primeira parte do experimento. A 

dieta foi fornecida uma vez ao dia ad libitum para os alimentos naturais e a uma taxa 
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de 5% do peso vivo para os alimentos artificiais (rações) (FIGURA 7), durante todo o 

experimento, seis dias por semana, exceto aos domingos e nos dias das biometrias. 

 

                                            Figura 7 3 Pesagem da quantidade de ração a ser fornecida. 

 
                                            Fonte: o Autor. 

 

A quantificação da quantidade diária ingerida de alimento natural foi 

estimada através da diferença entre os pesos secos de entrada e de saída para 

cenoura (entrada a cada 2 dias) (fornecida em pequenas rodelas) e a planta aquática 

aguapé (entrada a cada 4 dias) (fornecida em pequenos pedaços da folha, caule e 

raiz) (FIGURAS 8 e 9). 
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                                            Figura 8 3 Juvenis de P. bridgesii se alimentando de cenoura. 

 
                                            Fonte: o Autor. 

 

 

                                            Figura 9 3 Pesagem das partes do aguapé a ser fornecido. 

 
                                            Fonte: o Autor. 
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Não foi possível estimar o consumo diário de plâncton da água verde 

(entrada diária) (falta de metodologia apropriada) e da planta aquática elódea-comum 

(entrada única) (continuava crescendo em velocidade superior à que os animais se 

alimentavam). A quantidade de ração fornecida era reajustada após cada biometria 

(continuando em 5% do peso vivo do viveiro, mas levando em consideração o novo 

peso médio do viveiro). Foram 5 biometrias, a biometria inicial no dia 1 do experimento 

e as demais foram realizadas a cada 14 dias, onde os animais foram pesados 

individualmente em balança digital de precisão e medidos individualmente com um 

paquímetro digital, na biometria inicial os juvenis possuíam um comprimento médio de 

11,89 ± 1,97 mm e peso médio de 0,46 ± 0,23 g (FIGURAS 10 e 11). 

 

                                            Figura 10 3 Pesagem de P. bridgesii. 

 
                                            Fonte: o Autor. 
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                                            Figura 11 3 Forma de medição do comprimento da concha de P. bridgesii. 

 
                                            Fonte: o Autor. 

 

Diariamente foi feita uma troca total da água de cultivo de todos os viveiros 

para promover a retirada das sobras de alimento e dos dejetos dos animais visando 

uma melhoria na qualidade de água. Este procedimento foi realizado antes do 

fornecimento dos alimentos.  A água utilizada foi armazenada em 4 caixas, 2 de 250 

L com S0, 1 de 150 L com S2 e 1 de 150 L com S4. A água utilizada foi oriunda da 

rede abastecimento local, portanto, para eliminação de quaisquer resíduos de cloro 

permaneceu reservada por três dias. As águas salobras foram obtidas a partir da 

diluição de sal comum em S0, em suas respectivas caixas. 

A segunda parte do experimento foi realizada no criatório Francenir 

Rodrigues na cidade de Fortaleza - CE no bairro Canindezinho, com os adultos, no 

período de 15/05/23 a 28/07/23. Os indivíduos adultos foram transferidos para 

aquários com volume útil de 20 L, mantidos em S0, adensados a 8 animais por 

aquário. Foram utilizados 7 aquários, onde em cada um foi fornecido somente um tipo 

de alimento (RCO, RCA, RPE, CE, AV, EL ou AG) (FIGURA 12). 
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                     Figura 12 3 Esquema de aquários onde os adultos de P. bridgesii foram mantidos. 

 
                     Fonte: o Autor. 

 

Os adultos de Pomacea bridgesii que iriam compor cada aquário e a 

posição de cada um destes foi determinada aleatoriamente por sorteio. Ao final da 

segunda parte do experimento os animais foram insensibilizados através da adição 

gradual de gelo na água de cultivo e abatidos por choque térmico. O músculo foi 

separado da concha e das vísceras e acondicionado em sacos plásticos identificados, 

posteriormente foram transferidos para o congelador, onde permaneceram até o início 

da terceira parte do experimento. 

A terceira parte foi a análise de composição centesimal realizada no 

Laboratório de Tecnologia do Pescado do Departamento de Engenharia de Pesca do 

Centro de Ciências Agrárias 3 CCA da Universidade Federal do Ceará - UFC no 

período de 01/08/23 a 08/08/23. 

 

4.4 Alimento artificial e composição das rações 
 

As rações foram obtidas de fornecedor local, no comercial Cardozoo 

localizado na cidade de Fortaleza - CE no bairro Canindezinho. A dieta a base de 

Ração para coelho (RCO) (DOURADO RAÇÕES Fazendinha coelho), possuía em 

composição básica: milho integral moído, farelo de soja, farelo de trigo, calcário 

calcítico, fósforo bicálcico, sal comum, aditivo fungistático, vitamina A, vitamina D3, 
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vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6, vitamina B12, vitamina D3, vitamina E, vitamina 

K3, niacina, pantot de cálcio, ácido fólico, cloreto de colina, sulfato de cobre, sulfato 

ferroso, iodato de cálcio, sulfato de manganês, selenito de sódio, sulfato de zinco, 

sulfato de cobalto, antioxidante, espécies doadoras dos genes: Agrobacterium 

tumefaciens, Bacillus thurigiensis e Streptomyces tumefaciens. Com os seguintes 

níveis de garantia: umidade (máximo) 130 g/kg (13%), proteína bruta (mínimo) 120 

g/kg (12%), extrato etéreo (mínimo) 20 g/kg (2%), matéria mineral (máximo) 150 g/kg 

(15%), matéria fibrosa (máximo) 200 g/kg (20%), cálcio (máximo) 20 g/kg (2%), cálcio 

(mínimo) 10 g/kg (1%), fósforo (mínimo) 4.000 mg/kg (0,4 %), etc. 

A dieta a base de Ração para cachorro (RCA) (DANÊS Begacão natural 

premium), possuía em composição básica: milho integral moído, farinha de vísceras 

de aves, farelo de soja, farelo de trigo, farinha de carne e ossos bovinos, óleo de 

frango, aditivo palatabilizante a base de fígado suíno e fígado de aves, extrato de 

leveduras, farelo de linhaça, cloreto de sódio (sal comum), premix vitamínico e mineral, 

propionato de cálcio, antioxidantes, flavorizantes, extrato de Yucca schidigera, 

prebiótico-mos (levedura seca de cervejaria). Com os seguintes níveis de garantia: 

umidade (máximo) 120 g/kg (12%), proteína bruta (mínimo) 200 g/kg (20%), extrato 

etéreo (mínimo) 70 g/kg (7%), matéria mineral (máximo) 100 g/kg (10%), matéria 

fibrosa (máximo) 50 g/kg (5%), cálcio (máximo) 16 g/kg (1,6%), cálcio (mínimo) 10 g/kg 

(1,0%), fósforo (mínimo) 9.000 mg/kg (0,9 %), ômega 3 (mínimo) 2.500 mg/kg (0,25%), 

ômega 6 (mínimo) 28 g/kg (2,8%).

A dieta a base de Ração para peixe (RPE) (DURANCHO Max peixe viveiro 

24), possuía em composição básica: farinha de glúten de milho 60, farinha de carne, 

farelo de soja, farinha de peixe, farinha de vísceras, gordura animal, levedura de cana, 

vitamina C monofosfatada 35, lisina, metionina, cloreto de colina, ácido fólico, ácido 

pantotênico, biotina, iodato de cálcio, monóxido de manganês, niacina, óxido de zinco, 

selenito de sódio, sulfato de cobalto, sulfato de cobre, sulfato de ferro, vitamina A/D3, 

vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6, vitamina B12, vitamina D, vitamina E, vitamina 

K3, aditivo conservante, aditivo antioxidante. Com os seguintes níveis de garantia: 

umidade (máximo) 100 g/kg (10%), proteína bruta (mínimo) 240 g/kg (24%), extrato 

etéreo (mínimo) 40 g/kg (4%), matéria mineral (máximo) 160 g/kg (16%), matéria 

fibrosa (máximo) 80 g/kg (8%), cálcio (máximo) 40 g/kg (4%), cálcio (mínimo) 25 g/kg 

(2,5%), fósforo (mínimo) 8.000 mg/kg (0,8 %), vitamina C (mínimo) 150 mg/kg (0,15%), 

etc. 
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4.5 Manejo e parâmetros de qualidade de água 

A temperatura e o oxigênio dissolvido na água foram monitorados 

diariamente, pela manhã, em todos os viveiros com um oxímetro digital portátil 

(FIGURA 13), o pH foi monitorado semanalmente com auxílio de um medidor de pH 

bancada (FIGURA 14) no Laboratório de Ecologia Microbiana do Departamento de 

Biologia do Centro de Ciências - CC da Universidade Federal do Ceará - UFC. Os dois 

primeiros parâmetros foram analisados diretamente nas estruturas de cultivo antes da 

troca de água e o pH foi analisado também antes da troca de água, através de 

amostras recolhidas. A salinidade das caixas de abastecimento dos viveiros foi aferida 

diariamente com o auxílio de um refratômetro portátil. Em cada dia de leitura dos 

parâmetros a análise foi feita em triplicada para cada variável de cada viveiro. 

 

                                            Figura 13 3 Medição da temperatura e do oxigênio dissolvido na água dos 

viveiros.  

 
                                            Fonte: o Autor. 
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                                            Figura 14 3 Medição do pH das amostras de água dos viveiros. 

 
                                            Fonte: o Autor. 

 

4.6 Biometrias 

De posse dos dados obtidos nas biometrias foram determinados os 

seguintes parâmetros zootécnicos: Peso Médio; Ganho de Peso; Crescimento Médio 

final; Biomassa; Ganho de Biomassa; Conversão Alimentar Aparente; Taxa de 

Crescimento Específico; Eficiência Alimentar; Índice de Eficiência Alimentar e 

Sobrevivência; os parâmetros zootécnicos foram avaliados pelas seguintes equações: 

 ÿ� = 3 ÿ�                                                                                                                     (1) 

Na qual: 

PM = peso médio (g); 

P = somatório do peso dos indivíduos amostrados (g); 

N = número de individuos amostrados. 

 ÿÿ = ÿ�� 2 ÿ��                                                                                                        (2)  

Na qual: 
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GP = ganho de peso (g); 

PMf = peso médio final (g); 

PMi = peso médio inicial (g). 

 ÿ�� = ÿ� 2 ÿ�                                                                                                             (3) 

 
Na qual:  

CMf = crescimento médio (mm); 

Cf = comprimento médio final (mm); 

Ci = comprimento médio inicial (mm). 

 þ =  ÿ� " �                                                                                                                (4) 

Na qual: 

B = biomassa (g); 

PM = peso médio (g); 

N = número de indivíduos amostrados. 

 ýþ =  þ� 2 þ�                                                                                                             (5) 

Na qual: 

AB = alteração de biomassa (g); 

Bf = biomassa final (g); 

Bi = biomassa inicial (g).  

 ÿýý =  ÿ�ÿþ                                                                                                                   (6) 

Na qual: 

CAA = conversão alimentar aparente (g de ração g do indivíduo-1);  

CR = consumo de ração (g); 

GB = ganho de biomassa (g). 

 �ÿý (%) =  �� ÿ�2�� ÿ�� " �ÿÿ                                                                                         (7) 

Na qual: 
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TCE = taxa de crescimento específico (%); 

ln = logaritmo neperiano e; 

Pf = peso médio final (g); 

Pi = peso médio inicial (g); 

t = tempo de experimento (dias). 

 ýý (%) = ÿÿ " �ÿÿ�ý                                                                                                       (8) 

 
Na qual: 

EA = eficiência alimentar (%); 

GP = ganho de peso (g); 

QR = quantidade de alimento consumido (g). 

 

 �ýý = ÿÿ�ý                                                                                                                  (9) 

 
Na qual: 

IEA = índice de eficiência proteica;  

GP = ganho de peso (g); 

QA = quantidade de alimento consumido (g). 

 �(%) =  ����  " �ÿÿ                                                                                                      (10) 

Na qual: 

S = taxa de sobrevivência (%); 

Nf = número final de indivíduos; 

Ni = número inicial de indivíduos. 

 

4.7 Análise bromatológica do músculo de P. bridgesii 
 

Para a análise da composição centesimal do músculo de P. bridgesii foram 

três amostras correspondendo a cada um dos tipos de alimentos fornecidos aos 

adultos em S0 (os testes para a composição do músculo foram realizados em triplicata 

para proteínas, lipídios, umidade e cinzas, para cada tipo de alimento). As análises 
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foram realizadas no Laboratório de Tecnologia do Pescado 3 LATEPE, do 

Departamento de Engenharia de Pesca. 

Utilizando a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), para a 

determinação dos teores de proteínas totais, lipídios totais, umidade e cinzas. O teor 

de carboidratos foi considerado como o percentual restante para se alcançar os 100% 

do balanceamento da ração. Ao final da análise foram utilizados aproximadamente 5,6 

gramas de cada amostra. 

 

4.7.1 Proteína 
 

Para o cálculo do teor de proteína bruta, fez uso do método de Kjeldahl. 

Baseando-se na determinação do nitrogênio total da amostra que é convertido a 

proteína total, utilizando o fator de conversão 6,25 para multiplicar pelo resultado 

obtido.  

Utilizando papel vegetal foi pesada 0,2 gramas da amostra macerada, 

transportadas para um balão de Kjeldahl e acrescidas de 2,0 g de catalisador e 5 mL 

de H2SO4 concentrado. Os balões foram transferidos para o digestor e aquecidos 

inicialmente a 150 °C e posteriormente a 350 °C até que estivesse completo o 

processo de digestão, caracterizado pelo desaparecimento da coloração escura da 

amostra. Em seguida, após o resfriamento do balão, foi retirado seu conteúdo e 

colocado destilador de Kjeldahl, onde foi lavado duas vezes com água destilada. 

Utilizou-se 10 mL de hidróxido de sódio (NaOH) a 50% como neutralizador, após o 

aparecimento de uma coloração escura, característica da formação de óxido de cobre. 

Após o processo de destilação, o destilado foi coletado em um erlenmeyer 

com 10 mL de solução de ácido bórico (H3BO3) a 2% contendo 3 gotas do indicador 

misto constituído de verde de bromocresol e vermelho de metila. Passados poucos 

minutos do início do desprendimento da amônia houve a viragem do indicador com 

um volume aproximado de 50 mL, indicando que todo nitrogênio foi extraído. Por fim, 

o destilado foi titulado com ácido clorídrico (HCl) 0,04 N padronizado e o volume gasto 

até o ponto de viragem do indicador de azul claro para a cor rósea foi determinado. O 

mesmo procedimento foi realizado sem o material, e com os mesmos reagentes 

utilizado na digestão das proteínas contidas nas amostras, para o teste branco. 

Utilizou-se as fórmulas abaixo para o cálculo do teor de proteína bruta: 
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� (%) =  (�ý2�þ)" ÿ,ÿ�ÿ " ÿ,ÿÿ � �ÿÿ " þ ÿ  " �ÿÿ                                                                 (11) 

 

Na qual:  

N = nitrogênio total (%); 

VA = volume da solução de ácido clorídrico gasto na titulação da amostra (mL); 

VB = volume da solução de ácido clorídrico gato na titulação do branco (mL); 

N HCl = normalidade do HCl; 

F = fator de correção para o HCl 0,04 N (0,9147); 

P = peso da amostra (g). 

 

O percentual de proteína bruta (PB) foi obtido pela relação: 

 ÿ (%) = � (%) " �, ��                                                                                              (12) 

 

Na qual: 

P = proteína total (%); 

N = nitrogênio total (%). 

 

4.7.2 Lipídios  
 

O procedimento adotado para a determinação de lipídios totais foi realizado 

pelo método de Soxhlet. Preliminarmente os balões de Soxhlet foram esterilizados em 

estufa (105 °C) por 1 hora, esfriados em dessecador e pesados. Posteriormente, com 

o auxílio de cartuchos, foram pesadas 3 gramas de cada amostra. 

Em seguida, estes foram transferidos para o extrator de Soxhlet e 

adicionados 100 mL de acetona nos balões para agir como solvente extrator. O 

procedimento de extração foi realizado a uma temperatura de 90°C por 2,5 horas, com 

gotejamento de 30 min para recuperação da acetona a 150°C. Por fim, após o 

esfriamento, os balões foram pesados. Sendo aferido o teor de lipídios de acordo com 

a fórmula abaixo. 

 ÿ (%) =  ÿ� 2ÿ ÿ�  " �ÿÿ                                                                                                (13) 
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Na qual: 

L = lipídios totais (%); 

Pg = peso balão com gordura (g); 

Pv = peso balão vazio seco (g); 

Pa = peso da Amostra (g). 

 

4.7.3 Umidade 
 

Para aferir o teor de umidade da ração, foram utilizados cadinhos de 

porcelana previamente limpos e esterilizados em estufa (105°C) por 1 hora, em 

seguida, estes foram esfriados em um dessecador. Foi determinado o peso de cada 

cadinho, sendo adicionadas 2 g de amostra em cada cadinho. 

Os cadinhos com as amostras foram colocados na estufa (105°C) por 24 h, 

sendo novamente esfriados em dessecador e pesados. O procedimento foi repetido 

até a obtenção de um peso constante. O teor de umidade foi determinado utilizando a 

fórmula abaixo, sendo expresso em porcentagem. 

 � (%) = ��2����2�ÿ " �ÿÿ                                                                                                (14) 

 

Na qual:  

U = umidade (%);  

Vo = peso do cadinho seco (g);  

V2 = peso do cadinho com amostra (g);  

V1 = peso do cadinho c/ amostra após secagem (g). 

 

4.7.4 Cinzas  
 

O teor de cinzas corresponde a taxa de minerais contidos na amostra. Com 

o auxílio de um cadinho 2 gramas de cada amostra foram transportadas ao forno 

mufla, onde foram incineradas à 550°C, por 4 horas, até que toda amostra se tornasse 

homogênea e apresentasse uma coloração acinzentada. 

Posteriormente, os cadinhos foram transferidos para um dessecador para 

esfriar, sendo então pesados em balança analítica. O teor de cinzas foi calculado de 

acordo com a fórmula abaixo. 
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 ÿ (%) =  ��2�ÿ��2�ÿ  � �ÿÿ                                                                                               (15) 

 

Na qual:  

C = cinzas (%); 

Vo = peso do cadinho (g);  

V1 = peso do cadinho + cinza (g); 

V2 = peso do cadinho + amostra (g). 

  

4.7.5 Carboidratos 
 

Carboidratos são moléculas orgânicas formadas por carbono, hidrogênio e 

oxigênio. Para aferir o teor de carboidratos da ração somou-se os teores de proteína, 

lipídeos, umidade e cinzas, o resultado obtido foi subtraído de 100%. O teor de 

carboidratos corresponde a taxa de açucares da amostra, esse teor foi calculado de 

acordo com a fórmula abaixo. 

 ÿÿ (%) = �ÿÿ%2 (ÿ + ÿ + � + ÿ)                                                                          (16) 

 

Na qual:  

CT = carboidratos totais (%); 

P = proteína total (%); 

L = lipídios totais (%); 

U = umidade (%);  

C = cinzas (%). 

 

4.8 Análise estatística  

As análises estatísticas foram realizadas no software BioEstat 5.3. Foi 

realizado o teste de Shapiro-Wilk para o teste da normalidade dos dados, e o teste de 

homoscedasticidade para avaliação da variabilidade das variâncias, por se tratar de 

testes prévios para aplicação da Análise de Variância (ANOVA). Os dados dos 

parâmetros de desempenho zootécnicos, qualidade de água e composição centesimal 



51

do músculo foram submetidos à ANOVA bifatorial, sendo determinadas as médias e 

os desvios padrões para todos os tratamentos. As médias dos tratamentos foram 

comparadas pelo teste de Tukey. O nível de significância foi de 5%. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Parâmetros de qualidade de água  

Entre as salinidades testadas no experimento, observou-se uma 

sobrevivência de somente 24% dos animais cultivados na salinidade de 4 ppt, 71% 

dos animais cultivados na salinidade de 2 ppt e 88% dos animais cultivados em água 

doce 0 ppt.  

O presente trabalho foi realizado com um manejo de troca total da água de 

cultivo diariamente, pode-se deduzir que as concentrações de amônia e nitrito nos 

recipientes de cultivo serão mínimas ou nulas, não havendo risco de prejuízo ao 

desenvolvimento dos animais cultivados por conta dessas variáveis, logo não houve 

necessidade de monitoramento. 

Os valores de referência para os parâmetros de qualidade de água para a 

cultura do gênero Pomacea são: temperatura: 26 a 30 ºC; pH: 6 a 8; oxigênio 

dissolvido: maior que 4 mg/L; Amônia: abaixo de 0,01 mg/L; Nitrito: menor que 0,3 

mg/L (Rodriguez; Carranza, 2007; Garr et al., 2011; Posch et al., 2012) 

Os parâmetros físicos e químicos aferidos durante o experimento 

(temperatura, oxigênio dissolvido e pH) não apresentaram médias com diferenças 

significativas entre os diferentes tipos de alimentos ofertados (p>0,05), isso pode ter 

ocorrido por conta do manejo de troca total da água de cultivo dos viveiros 

diariamente, visando a melhoria dos parâmetros de qualidade de água através da 

retirada total das sobras de alimentos e excretas dos animais, influenciando 

positivamente no desempenho zootécnico (TABELA 1). Os valores dos parâmetros se 

mantiveram dentro da faixa ideal para a prática aquícola. (Bernatis; Mcgaw; Cross, 

2016; Boyd, 1979; Yoshida et al., 2014). 
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Tabela 1 - Parâmetros de qualidade da água do período de cultivo de juvenis de P. bridgesii mantidos 
com diferentes alimentos. 

 

VARIÁVEL 

TRATAMENTO 

RCO RCA  RPE AV CE EL AG 

Temperatura 
(ºC) 

24,61 ± 
0,41 

24,53 ± 
0,50 

24,57 ± 
0,43 

24,66 ± 
0,42 

24,52 ± 
0,47 

24,60 ± 
0,45 

24,53 ± 
0,43 

Oxigênio 
dissolvido 
(mg L-1) 

4,74 ± 
0,41 

4,70 ± 
0,45 

4,77 ± 
0,49 

4,88 ± 
0,36 

4,73 ± 
0,51 

4,86 ± 
0,39 

4,72 ± 
0,44 

pH 7,08 ± 
0,33 

7,09 ± 
0,36 

7,06 ± 
0,34 

7,15 ± 
0,41 

7,05 ± 
0,37 

7,10 ± 
0,30 

7,05 ± 
0,38 

Os valores representam as médias ± desvio padrão para cada variável. RCO 3 Dieta de ração comercial 
para coelho; RCA 3 Dieta de ração comercial para cachorro; RPE 3 Dieta de ração comercial para 
peixe; AV 3 Dieta água verde (água rica em plâncton, especialmente fitoplâncton); CE 3 Dieta 
cenoura; EL 3 Dieta planta aquática elódea comum; AG 3 Dieta planta aquática aguapé. 

Fonte: o Autor. 

 
Promover a manutenção dos diversos parâmetros de qualidade de água 

dentro das suas faixas ideais para a prática aquícola é imprescindível para o sucesso 

dos cultivos dos mais diversificados organismos aquáticos, uma vez que condições 

inadequadas provavelmente irão resultar em prejuízo a diversos processos 

metabólicos, como: crescimento, reprodução, sanidade e na sobrevivência, refletindo 

na qualidade final do produto despescado (Kubitza, 1998). 

Para a maioria dos organismos aquáticos o oxigênio dissolvido é o 

parâmetro de qualidade de água mais importante para aquicultura, pois os animais 

necessitam de oxigênio dissolvido acessível em quantidades que possibilitem o 

mínimo necessário para a execução de processos essenciais à sobrevivência, como: 

respiração, locomoção, alimentação e biossíntese (Tran-Duy et al., 2008). A maioria 

dos animais aquáticos conseguem se desenvolver com valores de oxigênio dissolvido 

de pelo menos 4 mg L-1 (Lima et al., 2013). 

Pouco se sabe sobre a dependência do uso da respiração pulmonada em 

Pomacea, porém esses gastrópodes conseguem permanecer em boas condições 

mesmo com bloqueio do acesso ao ar atmosférico (Burky; Burky 1977; Seuffert; 

Martin, 2010). Dentre os Ampullariidae, o gênero Pomacea é destacado como o que 

melhor faz uso do ar atmosférico (Seuffert; Martin, 2010). 

Valores de pH próximos da neutralidade (de 6,5 a 9) normalmente são 

ideais para a prática aquícola. Quando a leitura do pH é inferior a 4, os animais 

cultivados estão submetidos a um estresse ácido, geralmente resultando em morte 
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por acidose sanguínea, considerando o outro extremo da faixa de pH, sabe-se que 

leituras acima de 11 resultam em estresse alcalino, podendo ocasionar morte por 

alcalose sanguínea (Boyd, 1979). 

Tanto os exemplares adultos quanto os juvenis de Pomacea haustrum têm 

grande tolerância a variações de pH, desenvolvendo-se normalmente na faixa de 5,5-

9,5 por um período de 28 dias. Eles são, também, resistentes à dessecação, caso o 

ambiente permaneça úmido, recém-nascidos sobrevivem até 49 dias e os adultos 365 

dias. Durante o período seco, a um decréscimo significativo da frequência cardíaca 

que diminui de 64-66 bpm para 2-4 bpm (Arad, 1993; Bernatis; Mcgaw; Cross, 2016; 

Cowie, 2002; Nekola, 2003; Yoshida et al., 2014). 

Juntamente com o oxigênio dissolvido e o pH, a temperatura da água 

destaca-se como um dos parâmetros de extrema importância no desenvolvimento de 

animais ectotérmicos em geral, pois interfere diretamente no funcionamento e 

velocidade das atividades metabólicas e consequentemente na eficiência e eficácia 

de assimilação dos nutrientes presentes na dieta (Guerreiro et al., 2012). 

É notória a inter-relação existente entre esses parâmetros, nota-se que a 

alteração em um deles pode por reação em cadeia alterar os demais, portanto existe 

a necessidade de não descuidar da manutenção de nenhum dos parâmetros, 

mantendo-os sempre dentro da faixa ideal para a espécie cultivada, para evitar 

prejuízos futuros ao cultivo (Esteves, 1998). 

Seuffert e Martín (2013) observaram que os tamanhos dos indivíduos de 

Pomacea canaliculata após quatro semanas foram significativamente diferentes em 

diferentes temperaturas sendo maior em 25, 30 e 35 °C em relação a 15 e 20 °C, ao 

passo que a sobrevivência apresentou uma relação inversamente proporcional ao 

aumento da temperatura, no presente trabalho a temperatura do cultivo foi a média do 

estudo citado, possibilitando a maximização do crescimento e ganho de peso. 

Dentro do gênero Pomacea, as espécies P. canaliculata e P. maculata 

representam as ampulárias invasoras mais disseminadas. No geral, a mobilidade 

desses animais varia com a temperatura da água, sendo a ideal estimada em 25°C. 

Porém, são capazes de sobreviver em situações extremas por períodos curtos, 10 a 

14 dias em ambientes com amplitude térmica variando entre -4°C e 40°C. Sendo que 

os ovos não se desenvolvem abaixo de 16°C. A capacidade de resistir ao frio é 

relacionada com a resistência à dessecação. Curiosamente, exemplares jovens de 
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comprimento intermediário (10-20 mm) têm mais resistência ao do que juvenis 

menores ou adultos (Bernatis; Mcgaw; Cross, 2016; Yoshida et al., 2014). 

A decomposição da matéria orgânica proveniente das sobras de rações e 

fezes e a excreção dos animais cultivados são as principais fontes de amônia para a 

água (Kubitza, 1999). Sabe-se que o aumento da concentração de amônia influencia 

na dinâmica do oxigênio dissolvido na água, tendo potencial para ocasionar inúmeras 

implicações ambientais. Concentrações mínimas de amônia (0,25 mg L-1) são 

capazes de afetar negativamente o desenvolvimento dos organismos cultivados mais 

sensíveis, apesar de a concentração letal para a maioria dos organismos ser superior 

a 0,5 mg L-1 (Esteves, 1998).  Como o pH está relacionado à toxicidade da amônia 

total, deve-se analisar o pH para se determinar a parcela, pois a concentração de 

amônia tóxica varia de forma diretamente proporcional com o aumento do pH (Reis; 

Mendonça, 2009).  

Sendo uma fase intermediária no procedimento de degradação oxidativa 

da amônia a nitrato por bactérias nitrificantes, o nitrito, tende a ser encontrado em 

menores concentrações nos ambientes mais oxigenados (Esteves, 1998). A qualidade 

de água possivelmente contribuiu para os resultados da conversão alimentar 

observados no presente trabalho. O potencial de desenvolvimento de animais 

aquáticos cultivados varia de forma direta e positiva com a qualidade da água, nutrição 

e manejo alimentar, resultando em conversões alimentares satisfatórias (Kubitza, 

1999). 

5.2 Consequência da salinidade no desempenho zootécnico 

Ao final dos 57 dias de cultivo, observou-se uma tendência negativa do 

efeito da salinidade da água sobre o desempenho zootécnico dos juvenis de Pomacea 

bridgesii, apresentando diferenças significativas entre os tratamentos (pf0,05). 

Levando em consideração o total inicial de 39 viveiros, 21 viveiros foram 

abastecidos com S0, 9 com S2 e 9 com S4, totalizando 195 animais inicialmente, 105, 

45 e 45 animais para cada tratamento respectivamente, estes foram analisados para 

verificar a consequência da salinidade no desempenho zootécnico (TABELA 2). 

Baseado na dificuldade da determinação do consumo diário de AV e EL, estes não 
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foram levados em consideração para determinar a eficiência alimentar e conversão 

alimentar aparente. 

 

Tabela 2 - Parâmetros de desempenho zootécnico do cultivo de juvenis de P. bridgesii mantidos em 
S0, S2 e S4 em diferentes densidades e dietas. 

VARIÁVEL TRATAMENTOS 

 S0 S2 S4 

Sobrevivência (%) 88,57a 71,11b 24,44c 

Peso Médio Final (g) 0,78 ± 0,47a 0,66 ± 0,25b 0,84 ± 0,18a 

Ganho de Peso (g) 0,31 ± 0,23a 0,19 ± 0,11b 0,36 ± 0,07a 

Crescimento Médio Final 
(mm) 

1,44 ± 0,60a 0,49 ± 0,32b 2,16 ± 0,21c 

Taxa de Crescimento 
Específico (% dia) 

0,90 ± 0,11a 0,59 ± 0,07b 0,98 ± 0,08a 

Biomassa Final (g) 72,18 ± 1,84a 21,11 ± 1,39b 9,27 ± 0,75c 

Alteração de Biomassa (g) 23,40 ± 0,17a -0,16 ± 0,02b -12,42 ± 0,09c 

Eficiência Alimentar 0,09 ± 0,02a 0,05 ± 0,01b 0,10 ± 0,01a 

Conversão Alimentar 
Aparente (g/g) 

7,78 ± 0,63a - - 

Os valores representam as médias ± desvio padrão para cada variável. Letras diferentes na mesma 
linha indicam a existência de diferença significativa entre as médias (pf0,05). S0 3 água doce (0 ppt); 
S2 3 água salobra (2 ppt); S4 3 água salobra (4 ppt).  

Fonte: o Autor. 

 
Foi verificada a ocorrência de diferenças significativas (pf0,05) entre o 

tratamento S0 e os tratamentos S2 e S4 nos percentuais de sobrevivência (pf0,05), 

sendo excelente para S0 e diminuindo de acordo com o aumento da salinidade, 

variando de 88,47% em S0 a 24,44% em S4 (FIGURA 15).  
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                    Figura 15 3 Sobrevivência de juvenis de P. bridgesii mantidos em S0, S2 e S4 em 

diferentes densidades e dietas. 

 
                    Fonte: o Autor. 

 

Jordan e Deaton (1999) comparando a resistência a alterações 

progressivas na osmolaridade ambiental (água do mar diluída), observaram que os 

gastrópodes de água doce (P. bridgesii) têm menor capacidade de resistir os bivalves 

de água doce (Lampsilis teres), P. bridgesii em meio de 400 mOsm fechou os 

opérculos, não emergiu e teve 100% de mortalidade em 3 dias. 

Em sua maioria os indivíduos do gênero Pomacea são estenohalinos, 

possuindo baixa resistência à salinidade, sendo os juvenis capazes de suportar 

aproximadamente 28 dias em salinidades de até 8 ppt. Os recém-nascidos têm 

mortalidades muito altas em até 4 dias, a uma salinidade de 8 ppt. Indivíduos adultos 

sobrevivem pouquíssimo tempo em salinidades acima de 16 ppt (Bernatis; Mcgaw; 

Cross, 2016; Yoshida et al., 2014). A sobrevivência de juvenis P. bridgesii em S4, 

apesar de baixa após os 57 dias de experimento, foi significativamente maior que a 

de recém-nascidos P. haustrum que tiveram mortalidade de 100% em 21 horas 

(Rodrigues, Lima, Cascon, 2024). 

Os resultados de peso médio final (g) e ganho em peso (g) apresentaram 

maiores valores em S0 e S4 não havendo diferença estatística (p>0,05) entre os 

tratamentos. Houve diferença estatística (pf0,05) entre os tratamentos S0 e S4 em 

relação a S2, com peso médio final (g) variando de 0,84 ± 0,18 em S4 a 0,66 ± 0,25 g 

em S2 e ganho em peso (g) variando de 0,36 ± 0,07 em S4 a 0,19 ± 0,11 g em S2. 
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Porém, o que igualou os resultados de S0 e S4 foi a alta mortalidade nesta 

que prejudicou especialmente os indivíduos menores, que são mais sensíveis a 

salinidade. Podendo-se concluir que em S0, os nutrientes oferecidos pela dieta são 

mais bem aproveitados independentemente da densidade de estocagem, em virtude 

da redução de estresse osmorregulatório (observação pessoal). 

Perdas de peso são possivelmente observadas em salinidades moderadas 

a altas, podendo estar relacionado à perda de água. O cultivo de moluscos em nível 

de salinidade superior ao ideal pode acarretar em encolhimento celular (Cheng et al., 

2002), podendo regular o volume de células por osmose (Berger; Kharazova, 1997). 

Todavia, a tolerância ao teor salino de animais invertebrados pode ser 

aprimorada por meio de aclimatação gradual ao longo de gerações (Wilder et al., 

1998). Em estudo sobre Pomacea lineata, Júnior et al. (2013) verificaram ganhos de 

peso superiores ao relatado por Rezende (1998) para a mesma espécie. A diferença 

de valores dos trabalhos pode ter ocorrido por conta da diferença da temperatura 

média do cultivo, 28 e 21°C, respectivamente. Ambos os resultados foram superiores 

ao presente trabalho.  

As observações de crescimento médio final (mm) apresentaram maiores 

valores em S4 com relação a S0 e S2 havendo diferença estatística entre os 3 

tratamentos (pf0,05), variando de 2,18 ± 0,21 mm em S4 a 0,49 ± 0,32 mm em S2. A 

análise para a taxa de crescimento específico (% dia) apresentou maiores valores em 

S0 e S4, não havendo diferença estatística (p>0,05) entre os tratamentos. Houve 

diferença estatística (pf0,05) entre os tratamentos S0 e S4 em relação a S2, variando 

de 0,98 ± 0,08% dia em S4 a 0,59 ± 0,07% dia em S2.  

Novamente os resultados de S4 não podem ser superestimados, uma vez 

que a alta mortalidade nesse tratamento prejudicou especialmente os indivíduos 

menores, consequentemente alavancando as médias finais de peso e comprimento 

dos indivíduos desse grupo (observação pessoal). 

A taxa de crescimento específico (% dia) mais elevada em água doce (0 

ppt) comprova um desempenho positivo nos indivíduos cultivados em água doce. 

Dentre os fatores responsáveis por resultar em taxas de crescimento específico 

satisfatórias destacam-se a densidade de estocagem e o manejo alimentar (Gomes; 

Baldisserotto; Senhorini, 2000). 

A salinidade impactou significativamente na sobrevivência e crescimento 

de Pomacea canaliculata, com o aumento do estresse salino, os caracóis expostos a 
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durações maiores de tempo tiveram um aumento acentuado na mortalidade (Yang, et 

al., 2018), e também impactou na sobrevivência de Pomacea maculata, sendo de 

100% em água doce e diminuindo gradativamente com o aumento da salinidade 

(Martin; Valentine, 2014). 

Houve diferença estatística entre os 3 tratamentos (pf0,05) na biomassa 

final (g) e alteração de biomassa (g) entre S0 em relação a S2 e S4, com biomassa 

final (g) variando de 72,18 ± 1,84 g em S0 a 9,27 ± 0,75 g em S4 e alteração de 

biomassa (g) variando de 23,40 ± 0,17 g em S0 a -12,42 ± 0,09 g em S4. Também foi 

evidenciada divergência estatística (pf0,05) na eficiência alimentar entre os 

tratamentos S0 e S4 em relação a S2, variando de 0,10 ± 0,01 em S4 a 0,05 ± 0,01 

em S2. A eficiência alimentar funciona como um indicador da proporção da dieta que 

foi convertida em peso corporal, uma vez que a assimilação é influenciada por 

diversas variáveis (Rossato et al., 2014). 

Não se pôde estimar a Conversão alimentar aparente (g/g) para os 

tratamentos S2 e S4, pois a alteração da biomassa desses tratamentos foi negativa, 

em virtude da mortalidade de 28,89% e do baixo ganho de peso no tratamento S2, 

possivelmente devido ao estresse osmorregulatório. 

No tratamento S4, o estresse osmorregulatório mais acentuado acarretou 

uma mortalidade de 75,56% e possivelmente um ganho de peso real inferior ao do 

tratamento S2, porém alguns dados do tratamento S4 podem ter sido mascarados e 

maximizados em virtude da mortalidade seletiva que normalmente afeta mais os 

indivíduos menores que são comprovadamente mais sensíveis a salinidade, 

impactando diretamente nos cálculos da maioria dos parâmetros. 

A conversão alimentar aparente (g/g) foi de 7,78 ± 0,63 g/g em S0 que 

provavelmente seria um resultado melhor do que o que teria sido obtido nos 

tratamentos S2 e S4 considerando para os 3 tratamentos a mesma mortalidade 

observada em S0 de 11,43% (observação pessoal). 

 

5.3 Repercussão do adensamento no desempenho zootécnico 

Com o final da primeira parte do experimento comprovou-se uma tendência 

negativa do efeito do adensamento no desempenho zootécnico dos juvenis de 
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Pomacea bridgesii, apresentando diferenças significativas entre os tratamentos 

(pf0,05). 

Ponderando sobre o melhor desempenho dos animais em S0, as análises 

dos viveiros mantidos em S2 e S4, foram desconsideradas. Considerando que 

inicialmente eram 13 viveiros para cada densidade de estocagem, restaram 7, estes 

foram analisados para verificar a repercussão do adensamento no desempenho 

zootécnico (TABELA 3). Foram 21, 35 e 49 animais analisados para cada densidade 

de estocagem 3V, 5V e 7V, respectivamente, totalizando 105 animais inicialmente. 

Baseado na dificuldade da determinação do consumo diário de AV e EL, estes não 

foram levados em consideração para determinar a eficiência alimentar e conversão 

alimentar aparente.  

 

Tabela 3 - Parâmetros de desempenho zootécnico do cultivo de juvenis de P. bridgesii mantidos em 
diferentes densidades e dietas. 

VARIÁVEL TRATAMENTOS 

 3V 5V 7V  

Sobrevivência (%) 90,48a 93,33a 88,10a 

Peso Médio Final (g) 0,98 ± 0,43a 0,81 ± 0,37b 0,65 ± 0,31c 

Ganho de Peso (g) 0,43 ± 0,14a 0,35 ± 0,11a 0,15 ± 0,6b 

Crescimento Médio Final 
(mm) 

1,71 ± 0,54a 1,58 ± 0,36a 0,46 ± 0,22b 

Taxa de Crescimento 
Específico (% dia) 

1,03 ± 0,09a 0,99 ± 0,09a 0,45 ± 0,03b 

Biomassa Final (g) 18,42 ± 1,19a 22,72 ± 1,15b 24,05 ± 1,24b 

Alteração de Biomassa (g) 7,13 ± 0,11a 8,86 ± 0,12b 2,91 ± 0,09c 

Eficiência Alimentar 0,47 ± 0,12a 0,39 ± 0,09a 0,16 ± 0,04b 

Conversão Alimentar 
Aparente (g/g) 

6,56 ± 0,52a 6,75 ± 0,58a 10,72 ± 0,77b 

Os valores representam as médias ± desvio padrão para cada variável. Letras diferentes na mesma 
linha indicam a existência de diferença significativa entre as médias (pf0,05). 3V 3 3 animais por 
viveiro; 5V - 5 animais por viveiro; 7V 3 7 animais por viveiro. 

Fonte: o Autor. 

Não houve ocorrência de diferenças significativas (p>0,05) entre os 

tratamentos 3V, 5V e 7V nos percentuais de sobrevivência, sendo excelente para 

todos, variando de 90,48% em 3V a 88,10% em 7V. No presente estudo a taxa de 

sobrevivência não foi afetada pela densidade de estocagem, estando de acordo com 
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o observado por Garr et al. (2011) para P. paludosa e Júnior et al. (2013) para 

Pomacea lineata e Pomacea bridgesii. Sem a interferência de S2 e S4 nas 

mortalidades, os percentuais de sobrevivência tenderam a homogeneidade 

(observação pessoal). 

A análise de peso médio final (g) apresentou maiores valores em 3V, em 

relação a 5V e 7V, havendo diferença entre os 3 tratamentos (pf0,05) (FIGURA 16), 

variando de 0,98 ± 0,43 g em 3V a 0,65 ± 0,31 g em 7V. O ganho de peso (g) 

apresentou maiores valores em 3V e 5V, não havendo diferença estatística (p>0,05) 

entre os tratamentos. Houve diferença estatística (pf0,05) entre os tratamentos 3V e 

5V em relação a 7V, variando de 0,43 ± 0,14 g em 3V a 0,15 ± 0,06 g em 7V. Júnior et 

al. (2013) constataram que o aumento da densidade reduziu o ganho de peso de P. 

bridgesii e P. lineata, corroborando com o observado nesse trabalho. 

 

                    Figura 16 3 Peso médio final (g) de juvenis de P.  bridgesii mantidos em diferentes 

densidades e dietas. 

 
                    Fonte: o Autor. 

 

Pomacea bridgessi se desenvolveu consideravelmente melhor que 

Pomacea lineata, mas a primeira se mostrou mais sensível a maiores densidades e a 

segunda é mais dependente da qualidade de água, ambas com alto rendimento de 

carcaça e potencial para a aquicultura (Júnior et al. 2013). Mesmo testando 

densidades baixíssimas, animal cultivado isolado (0,5, 1 e 1,5 animal/L), foi relatado 

prejuízo ao ganho de peso nas densidades maiores (Rezende, 1998). 
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As apurações de crescimento médio final (mm) apresentaram maiores 

valores em 3V e 5V, não havendo diferença estatística (p>0,05) entre os tratamentos. 

Houve diferença estatística (pf0,05) entre os tratamentos 3V e 5V em relação a 7V, 

variando de 1,71 ± 0,54 mm em 3V a 0,46 ± 0,22 mm em 7V. A análise para a taxa de 

crescimento específico (% dia) apresentou maiores valores 3V e 5V, não havendo 

diferença estatística (p>0,05) entre os tratamentos. Houve diferença estatística 

(pf0,05) entre os tratamentos 3V e 5V em relação a 7V, variando de 1,03 ± 0,09% dia 

em 3V a 0,45 ± 0,03% dia em 7V. 

Alves et al. (2006) verificaram que em baixas densidades as taxas de 

crescimento específico não diferiram entre as espécies P. lineata e P. bridgesii em um 

período de 4 meses, utilizando tanques de 30L e densidades de 0,5/1/1,5 animal/L. 

Os resultados foram melhores que o presente trabalho que utilizou viveiros com 

volume útil de 0,5L e maiores densidades 6/10/14 animal/L, confirmando o efeito 

negativo do aumento do adensamento. 

A biomassa final (g) apresentou maiores valores em 5V e 7V, não havendo 

diferença estatística (p>0,05) entre os tratamentos. Houve diferença estatística 

(pf0,05) entre os tratamentos 5V e 7V em relação a 3V, com biomassa final (g) 

variando de 24,05 ± 1,24 g em 7V a 18,42 ± 1,19 g em 3V. Os resultados de alteração 

de biomassa (g) apresentaram maiores valores no tratamento 5V em relação a 3V e 

7V, havendo diferença entre os 3 tratamentos (pf0,05), variando de 8,86 ± 0,12 g em 

5V a 2,91 ± 0,09 g em 7V. 

Posch et al. (2012) pesquisando sobre Pomacea paludosa sugeriram 

povoamento de caracóis adultos numa densidade de 50 caracóis/m2 numa proporção 

sexual de 1:1 para otimizar a produção. A relativa facilidade de cultivo e a alta taxa 

reprodutiva, indicam o potencial para produção em larga escala e possível utilização 

para o restabelecimento potencial de uma população viável em diversos ecossistemas 

(Posch et al. 2012). 

Também foi evidenciada divergência estatística (pf0,05) na eficiência 

alimentar com maiores valores nos tratamentos 3V e 5V, não havendo diferença 

estatística (p>0,05) entre os tratamentos. Houve diferença estatística (pf0,05) entre 

os tratamentos 3V e 5V em relação a 7V (FIGURA 17), com eficiência alimentar 

variando de 0,47 ± 0,12 em 3V a 0,16 ± 0,04 em 7V. Conner, Pomory e Darby (2008) 

constataram que em menores densidades se obtêm resultados superiores de 
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desempenho para juvenis de P. paludosa mesmo em condições semelhantes de água 

e alimentação, validando o observado neste estudo. 

 

                     Figura 17 3 Eficiência alimentar de juvenis de P.  bridgesii mantidos em diferentes 

densidades e dietas. 

                     Fonte: o Autor. 

 

Observou-se divergência estatística (pf0,05) na conversão alimentar 

aparente (g/g) com maiores valores nos tratamentos 3V e 5V, não havendo diferença 

estatística (p>0,05) entre os tratamentos. Houve diferença estatística (pf0,05) entre 

os tratamentos 3V e 5V em relação a 7V (FIGURA 18), com conversão alimentar 

aparente (g/g) variando de 6,56 ± 0,52 g/g em 3V a 10,72 ± 0,77 g/g em 7V. Garr et 

al. (2011) relata que uma dieta monoespecifica e altas densidades ao longo do tempo 

torna-se prejudicial ao desenvolvimento de juvenis P. paludosa e incentiva a utilização 

de uma variedade de alimentos e menores densidades. 
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                    Figura 18 3 Conversão alimentar aparente (g/g) de juvenis de P. bridgesii mantidos em 

diferentes densidades e dietas. 

 
                    Fonte: o Autor. 

 

A maneira mais apropriada de se avaliar a qualidade de uma determinada 

dieta é através da conversão alimentar, por relacionar quanto do alimento foi 

efetivamente assimilado para o desenvolvimento do animal. Esse índice é influenciado 

diretamente pela temperatura, uma vez que o metabolismo é acelerado em 

temperaturas mais elevadas e inversamente com o tamanho do animal, já que animais 

maiores tendem a ingerir mais alimento e destinar a energia adquirida para outros fins 

(Santos, 2007). 

Independente de os animais cultivados não se alimentarem com dieta 

balanceada para a espécie, outros pesquisadores relataram sobre conversões 

alimentares mais satisfatórias em dietas com boas taxas de proteína animal incluída 

(Santos, 1995; Padilla et al. 2000; Sharfstein, Steinman, 2001; Mendoza et al., 2002). 

 

5.4 Influência da dieta natural e artificial no desempenho zootécnico 

Considerando que inicialmente eram 9 viveiros para cada tipo de ração e 3 

viveiros para cada tipo de alimento natural, desconsiderando as análises em S2 e S4, 
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restaram 3 viveiros para cada tipo de alimento que foram analisados para verificar a 

influência da dieta natural e artificial no desempenho zootécnico (TABELA 4). Foram 

15 animais analisados inicialmente para cada um dos 7 tipos de alimentos (RCO, RCA, 

RPE, AV, CE, EL e AG), totalizando 105 animais. Considerando a dificuldade da 

determinação do consumo diário, não foi levado em consideração os alimentados com 

AV e EL para determinar a eficiência alimentar e conversão alimentar aparente. 

 

Tabela 4 - Parâmetros de desempenho zootécnico do cultivo de juvenis de P. bridgesii mantidos em 
diferentes dietas e densidades. 

VARIÁVEL TRATAMENTO 

RCO RCA RPE AV CE EL AG 

S (%) 100a 93,33a 100a 93,33a 93,33a 60b 20,67c 

PMF (g) 1,04 ± 
0,30a 

1,11 ± 
0,33a 

1,10 ± 
0,29a 

0,52 ± 
0,24b 

0,56 ± 
0,23b 

0,53 ± 
0,23b 

0,60 ± 
0,21b 

GP (g) 0,53 ± 
0,15a 

0,58 ± 
0,21a 

0,71 ± 
0,15b 

0,15 ± 
0,01c 

0,20 ± 
0,02c 

0,14 ± 
0,01c 

0,18 ± 
0,02c 

CMF (mm) 1,77 ± 
0,36a 

1,62 ± 
0,48a 

2,11 ± 
0,42b 

0,57 ± 
0,03c 

0,67 ± 
0,04c 

0,54 ± 
0,02c 

0,68 ± 
0,03c 

TCE (% dia) 1,25 ± 
0,15a 

1,33 ± 
0,11a 

1,73 ± 
0,12b 

0,46 ± 
0,04c 

0,54 ± 
0,05c 

0,46 ± 
0,03c 

0,61 ± 
0,04c 

BF (g) 15,48 ± 
1,13a 

15,16 ± 
0,97a 

17,01 ± 
1,02a 

7,61 ± 
0,58b 

7,81 ± 
0,55b 

4,77 ± 
0,43c 

2,41 ± 
0,18d 

AB (g) 7,90 ± 
0,14a 

7,59 ± 
0,17a 

10,67 ± 
0,23b 

1,35 ± 
0,16c 

1,67 ± 
0,13c 

- 1,35 ± 
0,14d 

- 3,97 ± 
0,19e 

EA 1,50 ± 
0,11a 

1,65 ± 
0,15a 

2,03 ± 
0,08b 

- 0,82 ± 
0,03c 

- 0,85 ± 
0,05c 

CAA (g/g) 4,43 ± 
0,33a 

4,61 ± 
0,24a 

3,75 ± 
0,27b 

- 10,90 ± 
0,07c 

- - 

Os valores representam as médias ± desvio padrão para cada variável. Letras diferentes na mesma 
linha indicam a existência de diferença significativa entre as médias (pf0,05). PMF 3 Peso médio final; 
GP 3 Ganho de peso; CMF 3 Crescimento médio final; TCE 3 Taxa de crescimento específico; BF 3 
Biomassa final; AB 3 Alteração de biomassa; EA 3 Eficiência alimentar; CAA 3 Conversão alimentar 
aparente; RCO 3 Dieta de ração comercial para coelho; RCA 3 Dieta de ração comercial para cachorro; 
RPE 3 Dieta de ração comercial para peixe; AV 3 Dieta água verde (água rica em plâncton, 
especialmente fitoplâncton); CE 3 Dieta cenoura; EL 3 Dieta planta aquática elódea comum; AG 3 
Dieta planta aquática aguapé. 

Fonte: o Autor. 

 
Os resultados de sobrevivência (%) apresentaram maiores valores em 

RCO, RCA, RPE, AV e CE não havendo diferença estatística (p>0,05) entre os 

tratamentos. Houve diferença estatística (pf0,05) entre os tratamentos RCO, RCA, 

RPE, AV e CE em relação a EL e AG variando de 100% em RCO e RPE a 20,67% 
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em AG. A alta taxa de mortalidade observada nos tratamentos com dietas à base de 

macrófitas pode estar relacionado a fatores nutricionais, tanto físicos quanto químicos 

(Burlakova et al., 2009; Baker et al., 2010; Kwong et al., 2010). 

Cruz et al. (2015) estudando o consumo de quatro macrófitas aquáticas 

submersas (Ceratophyllum demersum, Egeria densa, Egeria najas e Hydrilla 

verticillata) por Pomacea canaliculata, percebeu a preferência de P. canaliculata por 

H. verticillata e a potencial de utilização do caramujo no biocontrole desta, uma vez 

que ela é indesejada por ser exótica. A palatabilidade e o valor nutricional dependem 

da espécie de macrófitas, o estado de frescor ou decomposição das folhas (Qiu et al., 

2011). 

Bocanegra et al. (2015) comprovaram que o fornecimento de água verde 

com dominância de microalgas Chlorella e Scenedesmus acarreta efeito positivo no 

crescimento e na sobrevivência das fases iniciais de Pomacea maculata quando 

comparado com águas limpas e com período menores de renovação, reafirmando o 

observado nessa pesquisa, que obteve uma excelente sobrevivência em AV, 

utilizando renovação total diária. 

A inspeção do peso médio final (g) apresentou maiores valores em RCO, 

RCA e RPE, não havendo diferença estatística (p>0,05) entre os tratamentos. Houve 

diferença estatística (pf0,05) entre os tratamentos RCO, RCA e RPE em relação a 

AV, CE, EL e AG, variando de 1,11 ± 0,33 g em RCA a 0,52 ± 0,24 g em AV. Os 

resultados de ganho de peso (g) apresentaram maiores valores em RPE (pf0,05). 

Houve diferença estatística (pf0,05) entre o tratamento RPE em relação a RCO e 

RCA, e destes em relação a AV, CE, EL e AG (FIGURA 19), variando de 0,71 ± 0,15 

g em RPE a 0,14 ± 0,01 g em EL. Ramnarine (2004) testou diferentes níveis de 

proteína na dieta de Pomacea urceus e observou que a dieta com 20% de proteína 

bruta foi melhor do que 15%, indicando características onívoras-herbívoras, 

respaldando o observado para P. bridgesii com a ração mais proteíca 24%. Rodrigues, 

Lima, Cascon, (2024) verificaram que não houve diferença no desenvolvimento, 

utilizando rações RCO e RCA em dieta para recém-nascidos de P. haustrum, estando 

de acordo com o verificado para P. bridgesii.  
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                     Figura 19 3 Ganho de peso (g) de juvenis de P. bridgesii mantidos em diferentes dietas e 

densidades. 

 
                     Fonte: o Autor. 

 
A verificação do crescimento médio final (mm) apresentou maiores valores 

em RPE (pf0,05). Houve diferença estatística (pf0,05) entre o tratamento RPE em 

relação a RCO e RCA, e destes em relação a AV, CE, EL e AG (FIGURA 20), variando 

de 2,11 ± 0,42 mm em RPE a 0,54 ± 0,02 mm em EL. Investigando Pomacea 

canaliculata, Estebenet et al. (1992) concluíram que indivíduos recém eclodidos de 

Pomacea canaliculata apresentavam crescimento mais satisfatório quando criados 

em dieta a base de alface fresca ao invés de com dietas artificiais, divergindo do que 

aconteceu com P. bridgesii no presente estudo, que obteve melhor crescimento com 

as dietas artificiais. 

Coelho et al. (2012) verificaram que uma dieta equilibrada é importante 

para promover melhor ganhos durante o crescimento de P. bridgesii. Mendoza-Alfaro 

et al. (2002) descobriram que a mistura de combinações de alimentos com protéinas 

animais e vegetais resultavam em maiores ganhos para a mesma espécie. 
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                     Figura 20 3 Crescimento médio final (mm) de juvenis de P. bridgesii mantidos em 

diferentes dietas e densidades. 

 
                     Fonte: o Autor. 

 

As investigações para a taxa de crescimento específico (% dia) 

apresentaram maiores valores em RPE (pf0,05). Houve diferença estatística (pf0,05) 

entre o tratamento RPE em relação a RCO e RCA, e destes em relação a AV, CE, EL 

e AG, variando de 1,73 ± 0,12% dia em RPE a 0,46 ± 0,04% dia em AV. Os resultados 

observados de taxas de crescimento específicas para as dietas artificiais foram 

maiores do que os de Ramnarine (2003) para juvenis de Pomacea urceus e Júnior et 

al. (2013) para juvenis de P. bridgesii. 

Pomacea canaliculata e Pomacea insularum podem se alimentar 

prontamente das folhas frescas de muitas espécies de macrófitas (Lach et al., 2000; 

Wong et al., 2010). A compreensão destes resultados está associada às composições 

das macrófitas que as tornam palatáveis aos animais, e aquelas que os repelem 

(tenacidade, teor de matéria seca, fenólicos, alcalóides) (Burks et al., 2006; Burks, 

Lodge, 2002; Erhard, Pohnert, Gross, 2007; Lodge, 1991; Newman, 1991). As 

propriedades físicas e químicas sofrem alterações dependendo das condições 

ambientais, dentro de diferentes fases seu ciclo de vida (Elger, De Boer, Hanley, 2007; 

Li, Dudgeon, 2008). 

As análises para biomassa final (g) apresentaram maiores valores em 

RCO, RCA e RPE, não havendo diferença estatística (p>0,05) entre os tratamentos. 

Houve diferença estatística (pf0,05) entre os tratamentos RCO, RCA e RPE em 
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relação a AV, CE, e destes com relação a EL, e deste com relação a AG, variando de 

17,01 ± 1,02 g em RPE a 2,41 ± 0,18 g em AG. As análises para alteração de biomassa 

(g) apresentaram maiores valores em RPE (pf0,05). Houve diferença estatística 

(pf0,05) entre o tratamento RPE em relação a RCO e RCA, e destes com relação a 

AV e CL, e destes com relação a EL, e deste com relação a AG (FIGURA 21), variando 

de 10,67 ± 0,23 g em RPE a -3,97 ± 0,19 g em AG. 

 

                     Figura 21 3 Alteração de biomassa (g) de juvenis de P. bridgesii mantidos em diferentes 

dietas e densidades. 

 
                     Fonte: o Autor. 

 

Morrison e Hay (2011) observaram menor desenvolvimento de P. diffusa 

com o consumo das plantas aquáticas Utricularia sp. e Bacopa caroliniana do que P. 

insularum, P. caniculata, P. paludosa e P. haustrum. Todas mostraram preferências 

por plantas exóticas em vez de nativas com exceção de P. palusosa, evidenciando 

que P. diffusa tem hábito menos herbívoro do que outras espécies do mesmo gênero, 

apoiando o fato de se obter resultados preferíveis com uso ração comercial para essa 

espécie, como comprovado para P. bridgesii. 

Os dados de eficiência alimentar apresentaram maiores valores em RPE 

(pf0,05). Houve diferença estatística (pf0,05) entre o tratamento RPE em relação a 

RCO e RCA, e destes com relação a CE e AG, variando de 2,03 ± 0,08 em RPE a 

0,82 ± 0,03 em CE. A ração de camarão marinho pode substituir a de peixe na 

alimentação de P. difusa, diminuindo a conversão alimentar (0,81 ± 0,13 g/g), 
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aumentando a eficiência alimentar (126,7 ± 18,3) e minimizando os custos (DA 

COSTA, et al. 2021). 

Também foi evidenciada divergência estatística (pf0,05) conversão 

alimentar aparente (g/g). Houve diferença estatística (pf0,05) entre o tratamento RPE 

em relação a RCO e RCA, e destes com relação a CE, variando de 3,75 ± 0,27 g/g 

em RPE a 10,90 ± 0,07 g/g em CE. Contrastando com o observado no presente 

trabalho, Ramírez, Chavez e Jeronimo (2005) pesquisando sobre P. patula 

catemacensis e Estebenet e Cazzaniga (1992) estudando P. canaliculata verificaram 

que não existiram diferenças entre as dietas a base de proteína animal e vegetal no 

desenvolvimento de juvenis. Tabosa (2003) obteve resultados melhores com dietas a 

base de proteína vegetal para juvenis de Pomacea haustrum. Resultados 

semelhantes a esse estudo foram observados por Mendoza et al. (1999) que 

obtiveram melhor desempenho em crescimento, peso e conversão alimentar 

utilizando dieta artificial à base de proteína animal, para juvenis de P. bridgesii. 

 

5.5 Composição bromatológica do músculo 

Barboza e Romanelli (2008) estudando Escargot (Achatina fulica) e Aruá 

(Pomacea lineata) perceberam que o material de descarte (vísceras e conchas) de 

ambas as espécies possuí um grande potencial para o aproveitamento como matéria 

prima para ração, e/ou fertilizantes. Também foi verificado que após o abate P. lineata 

perde de 30,45 a 31,33% do peso vivo, considerando o peso total do animal: as 

vísceras correspondem de 41,09 a 45,17%, a conha de 31,69 a 35,02% e a carne 

(parte comestível) de 21,25 a 23,89 %, o fator que alterou esses percentuais foi o peso 

dos animais. 

O resultado da análise da composição bioquímica do músculo de adultos 

de Pomacea bridgesii utilizados na segunda parte do experimento está descrito na 

Tabela 5. 
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Tabela 5 - Composição bromatológica do músculo de P. bridgesii alimentadas com diferentes dietas. 

VARIÁVEL TRATAMENTO 

RCO RCA RPE AV CE EL AG 

Proteína Bruta 
(%) 

13,15 ± 
0,77 

13,98 ± 
0,68 

13,40 ± 
0,71 

14,13 ± 
0,65 

13,64 ± 
0,63 

13,25 ± 
0,71 

13,04 ± 
0,82 

Lipídios (%) 1,35 ± 
0,21 

0,98 ± 
0,15 

1,19 ± 
0,06 

1,29 ± 
0,18 

0,93 ± 
0,16 

1,34 ± 
0,18 

1,04 ± 
0,13 

Umidade (%) 79,82 ± 
0,13 

78,57 ± 
0,11 

79,88 ± 
0,17 

78,39 ± 
0,16 

78,74 ± 
0,13 

79,53 ± 
0,16 

80,35 ± 
0,19 

Cinzas (%) 2,94 ± 
0,04 

3,23 ± 
0,08 

 2,99 ± 
0,05 

3,17 ± 
0,07 

3,21 ± 
0,07 

3,13 ± 
0,06 

2,95 ± 
0,07 

Carboidratos 
(%) 

2,74 ± 
0,33 

3,24 ± 
0,29 

2,54 ± 
0,31 

3,02 ± 
0,28 

3,48 ± 
0,32 

2,75 ± 
0,33 

2,62 ± 
0,35 

 
Os valores representam as médias ± desvio padrão para cada variável. RCO 3 Dieta de ração comercial 
para coelho; RCA 3 Dieta de ração comercial para cachorro; RPE 3 Dieta de ração comercial para 
peixe; AV 3 Dieta água verde (água rica em plâncton, especialmente fitoplâncton); CE 3 Dieta cenoura; 
EL 3 Dieta planta aquática elódea comum; AG 3 Dieta planta aquática aguapé. 

Fonte: o Autor. 
 

Não se observou diferença significativa nos valores de proteína bruta na 

composição química do músculo de P. bridgesii independente da dieta (p>0,05). 

Variando de 13,04 ± 0,82% em AG a 14,13 ± 0,65% em AV. O teor de proteínas 

encontrado em P. bridgesii está de acordo com o encontrado para P. lineata 13,02 a 

15,72% (Barboza; Romanelli, 2008), superior ao registrado em P. lineata 9,41% 

(Pessôa et al., 2015), e foi inferior a P. canaliculata 14,62% (SERRA, 1997), 36,80 a 

62,10% (Kaensombath; Ogle, 2005), 56,40% (Da; Lundh; Lindberg, 2012), 49,54% 

(Chinsung; Tantikitti, 2014) e P. patula catemacensis 41,10 a 49,70% (Gabriela et al., 

2012), todos os teores considerando a carne crua. Apesar de concernirem ao nível de 

gênero, diferenças podem ser atribuídas a diversos fatores, como: atividade 

reprodutiva, sazonalidade, local de coleta etc. (Bamidele et al. 2018). 

A investigação sobre lipídeos na composição química do músculo de P. 

bridgesii não constatou distinções significativas independente da dieta (p>0,05). 

Variando de 0,93 ± 0,16% em CE a 1,35 ± 0,21% em RCO. A quantidade de lipídios 

encontrada em P. bridgesii foi aproximadamente o registrado para outras espécies 

como P. canaliculata 0,94 a 2,21% (Barboza; Romanelli, 2008) e P. lineata 1,40% 

(Hamid; Halim; Sarbon, 2015), superior ao encontrado em Pila ampullacea 0,06% 

(Obande; Omeji; Isiguzo, 2013) e P. canaliculata 0,55% (Ghosh; Jung; Meyer-Rochow, 

2018), e inferior a P. patula catemacensis 2,6 a 35,2% (Gabriela et al., 2012), P. 
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canaliculata 2,70% (Pessôa et al., 2015) e P. lineata 13,67% (Marsyha; Wijayanti; 

Anjani, 2018). A carne de Achatina fulica e Pomacea lineata são equivalentes com 

relação a proteínas e lipídios, podendo ser consumida, devido ao satisfatório teor 

proteico e baixo teor de lipídios (Barboza, Romanelli, 2008). Níveis baixos de lipídeos 

na dieta possibilitam a minimização do risco de doenças cardiovasculares 

relacionadas a alimentação (Attia et al., 2017). Diferenças na concentração de lipídeos 

entre as espécies de gastrópodes ao local de origem e coleta (Offiong et al., 2013). 

A análise de umidade na composição química do músculo de Pomacea 

bridgesii não verificou divergências significativas independente da dieta (p>0,05). 

Variando de 78,39 ± 0,11% em AV a 80,35 ± 0,19% em AG.  O teor de umidade de P. 

bridgesii é similar ao de P. lineata 79,48 a 82,52% (Barboza; Romanelli, 2008), 

superior ao encontrado em Pila ampullacea 76,32% (Obande; Omeji; Isiguzo, 2013), 

e inferior a P. canaliculata 83,85% (Hamid; Halim; Sarbon, 2015) e P. lineata 84,22% 

(Pessôa et al., 2015). O tamanho do animal, variações ambientais e a sazonalidade 

provavelmente influenciam para evidenciar diferenças no teor de umidade (Bamidele 

et al., 2018). 

Os valores de cinzas na composição química do músculo de P. bridgesii 

não apresentaram diferenças significativas independente da dieta (p>0,05). Variando 

de 2,94 ± 0,04% em RCO a 3,23 ± 0,08% em RCA. A quantidade de cinzas encontrada 

em P. bridgesii foi semelhante ao encontrado para P. lineata 3,11% (Pessôa et al., 

2015), superior a P. lineata 1,05% a 1,63% (Barboza; Romaneli, 2008), e inferior a P. 

patula catemacensis 6,1 a 13% (Gabriela et al., 2012), e a P. canaliculata 5,3 a 14,90% 

(Kaemsombath; Ogle, 2005), 13,98% (Chimsung; Tantikitti, 2014), 15,40% 

(Phonekhampheng; Hung; Lindberg, 2009). O teor de cinza da carne pode ser 

influenciado por inúmeros fatores: local de coleta, interferência sazonal, espécie, 

ambiente, preferência alimentar, sexo, tamanho, temperatura, dentre outros (Pessôa 

et al., 2015). 

Fazendo o fechamento da composição centesimal, não foi observada 

diferença significativa nos valores de carboidratos na composição química do músculo 

de P. bridgesii independente da dieta (p>0,05) (FIGURA 22). Variando de 2,54 ± 

0,31% em RPE a 3,48 ± 0,32% em CE.  O valor de carboidratos presente em P. 

bridgesii foi similar ao de P. canaliculata hidrolisada (Hamid; Halim; Sarbon, 2015) 

superior a P. lineata 0,56% (Pessôa, et al., 2015), e inferior a P. patula catemacensis 

7 a 41,80% (Gabriela et al., 2012) e a P. canaliculata ensilada 15,40% 
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(Phonekhampheng; Hung; Lindberg, 2009). O valor de carboidratos pode estar 

associado a espécie, ambiente e local de coleta (Baby et al., 2010). 

 

                     Figura 22 3 Composição centesimal (%) aproximada do músculo de indivíduos adultos de 

P. bridgesii mantidos em diferentes dietas e densidades. 

 
                     Fonte: o Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13
1

80

3 3

Proteína bruta (%)

Lípideo (%)

Umidade (%)

Cinza (%)

Carboidrato (%)



74

6 CONCLUSÃO 

A maior salinidade da água afeta negativamente o desenvolvimento da 

espécie, deve-se cultivar esses indivíduos preferencialmente em água doce. A 

sobrevivência foi somente de 24,44% em S4, porém esse valor de resistência pode 

ser otimizado utilizando uma metodologia de adaptação gradual a níveis mais 

acentuados de salinidade. 

Mesmo com a sobrevivência não sendo significativamente afetada, os 

demais parâmetros de desempenho zootécnico para os animais mantidos em 3V 

resultaram em observações mais satisfatórias quando comparados com os animais 

mantidos em 7V, comprovando uma tendencia negativa do acréscimo do 

adensamento, densidades menores do que 3V (6 animais juvenis/L) são 

aconselhadas. 

As dietas artificiais obtiveram melhores resultados que as naturais, dentre 

elas a RPE 24% de proteína bruta se destacou positivamente com relação ao 

desenvolvimento zootécnico de juvenis de Pomacea bridgesii. O desempenho tendeu 

a evoluir de acordo com o nível de inclusão de proteína na dieta. O valor proteico de 

24% (ração para engorda) é baixo para os padrões aquícolas, as rações para 

crescimento facilmente superam 30% de proteína bruta, dependendo do hábito 

alimentar da espécie cultivada. 

Diante da carência de estudos sobre os gastrópodes de água doce, esta 

pesquisa contribuirá, ainda que modestamente para o conhecimento sobre esses 

animais. Entretanto, estudos adicionais na interdisciplinaridade das áreas devem ser 

realizados com o intuito de se considerar a viabilidade econômica e tornar menos 

oneroso o processo produtivo. 

Novas pesquisas são necessárias para se analisar diferentes dietas e 

níveis de inclusão de proteína bruta, além de procurar por técnicas economicamente 

viáveis que possam acarretar um aumento da tolerância dos animais a concentrações 

salinas mais elevadas. Visando o aproveitamento de ambientes ricos em água salobra 

(normalmente ociosos) para a produção de P. bridgesii, sendo uma alternativa 

ecologicamente viável, visando disponibilizar o fornecimento de água doce para seus 

usos prioritários e consequentemente contribuir para a minimização do recorrente 

problema da escassez. 
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