CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PESCA

LUCAS CIPRIANO RODRIGUES

VARIAGAO DE DESEMPENHO ZOOTECNICO E SOBREVIVENCIA DE JUVENIS
DE Pomacea bridgesii MANTIDOS EM DIFERENTES DIETAS, DENSIDADES E
SALINIDADES

FORTALEZA
2024



LUCAS CIPRIANO RODRIGUES

VARIACAO DE DESEMPENHO ZOOTECNICO E SOBREVIVENCIA DE JUVENIS
DE Pomacea bridgesii MANTIDOS EM DIFERENTES DIETAS, DENSIDADES E
SALINIDADES

Tese de Doutorado apresentada ao
Programa de  Pés-Graduagdo em
Engenharia de Pesca da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de doutor em
Engenharia de Pesca. Area de
concentracdo: Recursos pesqueiros e
Engenharia de pesca

Orientadora: Profa. Dra. Helena Matthews
Cascon.

FORTALEZA
2024



Dados Internacionais de Cataloga¢éo na Publicagao
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo moédulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

R614v  Rodrigues, Lucas Cipriano.
Variacdo de desempenho zootécnico e sobrevivéncia de juvenis de Pomacea bridgesii
mantidos em diferentes dietas, densidades e salinidades / Lucas Cipriano Rodrigues. — 2024.
99 f. :il. color.

Tese (doutorado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrarias,
Programa de Pés-Graduacao em Engenharia de Pesca, Fortaleza, 2024.
Orientagao: Prof. Dr. Helena Matthews Cascon.

1. Cultivo. 2. Desenvolvimento. 3. Parametros. I. Titulo.

CDD 639.2




LUCAS CIPRIANO RODRIGUES

VARIACAO DE DESEMPENHO ZOOTECNICO E SOBREVIVENCIA DE JUVENIS
DE Pomacea bridgesii MANTIDOS EM DIFERENTES DIETAS, DENSIDADES E

SALINIDADES

Tese de Doutorado apresentada ao
Programa de  Pés-Graduagdo em
Engenharia de Pesca da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de doutor em
Engenharia de Pesca. Area de
concentragdo: Recursos pesqueiros e
Engenharia de pesca

Aprovada em: 10/12/2024.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Helena Matthews Cascon (Orientadora)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Alisson Sousa Matos (Externo)
Universidade Federal do Delta do Parnaiba (UFDPar)

Prof. Dr. Luiz Fagner Ferreira Nogueira (Externo)
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Prof. Dr. Pedro Florencio Ribeiro (Externo)
Faculdade Unidade Regional Brasileira de Educacgao (Faculdade UNIRB)

Profa. Dra. Thais Danyelle Santos Araujo (Externo)
Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA)



A Deus.
A meus pais, Francenir e Carmelita, meus
familiares e amigos.

A Profa. Dra. Helena Matthews Cascon.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida e sua infinita bondade, por ter me concedido a
forga, a coragem e a persisténcia necessaria para enfrentar e superar os obstaculos
na caminhada até aqui e sempre.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagcéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de
Financiamento 001.

A Profa. Dra. Helena Matthews Cascon, pela excelente orientacdo e
realizagao do experimento.

Aos participantes da banca examinadora Prof. Dr. Alisson Sousa Matos,
Prof. Dr. Luiz Fagner Ferreira Nogueira, Prof. Dr. Pedro Floréncio Ribeiro e Profa. Dra.
Thais Danyelle Santos Araujo, por suas estimadas contribuigbes e por todo o apoio.

A participante suplente da banca examinadora Dra. indira Oliveira da Luz,
pelas apoio.

Ao Prof. Dr. Paulo Cascon, pela disposicdo do espaco e estrutura no
Laboratério de Zoologia Experimental e todos os equipamentos necessarios para
realizagao do experimento.

Aos integrantes do Laboratério de Zoologia Experimental e Laboratério de
Invertebrados Marinhos do Ceara — LIMCe, pela cooperacdo, companheirismo,
cumplicidade, simplicidade, sinergismo, disponibilidade, altruismo, apoio e incentivo,
em especial a Profa. Dra. Helena Matthews Cascon, Prof. Dr. Paulo Cascon, Dra.
Cristiane Xerez Barroso, Me. Carlos Augusto Oliveira de Meirelles, Eva Tércya Oliveira
Silva, Me. Marcos Vieira da Silva, Thiago Luiz Fiuza Caetano e Jaderson Jales
Martins.

A Estacdo de Aquicultura Professor Doutor Raimundo Saraiva da Costa,
em nome do Prof. Dr. Oscar Pacheco Passos Neto e Dra. Daniele Ferreira Marques
pela cooperagao, auxilio e fornecimento das caixas d’agua e agua verde utilizadas
durante o experimento.

Ao Laboratério de Tecnologia do Pescado - LATEPE, pela realizagao das
analises de composigao quimica, em nome do Prof. Dr. Bartolomeu Warlene Silva de
Souza, em especial a Engenheira de Pesca, técnica em laboratério Me. Claudia
Cinthia Santos de Oliveira.

Ao Laboratério de Bioecologia - LABEC, pelo auxilio na identificagdo da



composi¢ao qualiquantitativa da agua verde utilizada no experimento, em nome do
Prof. Dr. Aldeney Andrade Soares Filho.

Ao Laboratorio de Ecologia Microbiana e Biotecnologia — LEMBIOTECH,
pela realizacdo das analises de pH do experimento, em nome da Profa. Dra. Vania
Maria Maciel Melo, em especial a técnica em laboratério Mirella Leite Pereira.

Ao apoio do Laboratério de Planctologia, pelo auxilio em como deveria ser
a logistica para manutengédo do cultivo de microalgas da agua verde, em nome da
Profa. Dra. Kelma Maria dos Santos Pires Cavalcante.

Ao criatério Marcos Bettas, em nome de Marcos Anténio Alves Pereira, que
forneceu os animais utilizados durante ao experimento.

Ao comercial CardoZoo, que forneceu as racdes utilizadas durante o
experimento.

Ao criatério Francenir Rodrigues, em nome de meu pai Francenir Rebougas
Rodrigues, que me auxiliou e aconselhou com seu amplo conhecimento de criador
com mais de 40 anos de experiéncia na area de alimentos vivos para piscicultura
ornamental especializada em bettas e guppys de linhagens e selvagens. E com tudo
o que foi possivel durante todo o experimento, especialmente na segunda fase.

A minha mae, Carmelita Costa Cipriano, pelo amor e apoio incondicional
dedicado em todos os momentos.

Aos meus familiares e amigos que sempre estiveram por perto passando
uma palavra de incentivo e contribuicdo na caminhada.

Aos professores do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Pesca
da Universidade Federal do Ceara pelos profissionais e pessoas que sao e por seus
ensinamentos valiosos para minha formacéo.

Aos amigos das turmas de Graduacgao e Pés-Graduagéo e de todo o curso
pelo apoio, reflexdes, criticas e sugestdes recebidas, em especial a Me. Iracilda
Ferreira da Silva Lima.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizagao desse

trabalho.



“O que eu fago é uma gota no meio de um
oceano. Mas sem ela, o oceano sera

menor”.

(Madre Teresa de Calcuta)



RESUMO

O cultivo de Pomacea bridgesii se revela como uma boa alternativa para suprir a
demanda do aquarismo ornamental e de uma possivel utilizagdo gastronémica nao
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 consequéncia de diferentes
adensamentos e verificar o resultado da alimentagdo na composicdo centesimal do
musculo 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 agua doce. A terceira (8 dias) foi a analise de composi¢ao centesimal do
musculo dos adultos. Os parametros de qualidade de agua analisados (temperatura,
oxigénio dissolvido e pH) se mantiveram dentro da faixa ideal para todos os
tratamentos, ndo havendo divergéncia estatistica (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 sobrevivéncia, variando de 88% em S0 a 24% em S4
(p=0,05). Constatou-se o efeito negativo do adensamento (p<0,05) em todos os
parametros analisados com excecao da sobrevivéncia entre 3V e 7V. Houve
divergéncia significativa (p<0,05) nos resultados de desempenho com relagéo a dieta,
com as artificiais sendo melhores que as naturais, com destaque para RPE que
apresentou resultados superiores para a maioria dos parametros (ganho de peso: 0,71
+ 0,15, crescimento médio final: 2,11 £ 0,42, taxa de crescimento especifico: 1,73 +
0,12, alteracdo de biomassa: 10,67 = 0,23, eficiéncia alimentar: 2,03 £+ 0,08, e
conversao alimentar aparente: 3,75 £ 0,27). Nao houve diferenca estatistica (p>0,05)
nas observacdes de composicao bromatolégica do musculo de P. bridgesii (proteina
bruta: 13%, lipideo: 1%, umidade: 80%, cinza: 3% e carboidrato: 3%).

Palavras-chave: cultivo; desenvolvimento; parametros.



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 SO to 24% in S4 (p<0.05). The negative effect of densification
(p<0.05) was observed in all parameters analyzed with the exception of survival
between 3V and 7V. There was a significant divergence (p<0.05) 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 INTRODUCAO

A aquicultura mundial continuou a crescer mesmo durante a pandemia de
COVID-19, alcangando um recorde de produgédo de 130,9 milhdes de toneladas em
2022, com um valor estimado de US$ 313 bilhdes. De acordo com as estatisticas da
Organizacao das Nacgdes Unidas para Alimentacao e a Agricultura (FAO), a producao
combinada de aquicultura e pesca totalizou 223,2 milhdes de toneladas em 2022,
incluindo 185,4 milhées de toneladas de animais aquaticos e 37,8 milhdes de
toneladas de algas. (FAO, 2024). A atividade aquicola destaca-se na cadeira produtiva
de proteina animal como uma atividade que apresenta rapido crescimento,
contribuindo para a geragao de emprego e renda, além do potencial de reducao nos
indices de fome e pobreza em diversos locais no mundo (Siqueira, 2018).

O filo Mollusca faz parte dos invertebrados e se destaca pela presenca 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 sao 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 funcoes:
protecdo do animal, fornece uma area para insergcdo muscular, podendo aparecer
modificada para auxiliar na natacdo e protecao do cérebro (Escoubas et al., 2016;
Cascon; Martins, 2001).

Os Moluscos sao considerados 6timos indicadores biolégicos de qualidade
ambiental por conta de caracteristicas como: baixa motilidade, grande abundancia,
facil identificacdo, 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 estd a familia
Ampulariidae, que possui espécies economicamente importantes, pois podem ser
utilizadas no aquarismo ornamental, alimentacdo humana e no controle biolégico de
doencgas. A familia esta dividida em nove géneros, sendo Pomacea o de maior
destaque com relagéo a diversidade, inserida nesse género encontra-se a espécie
Pomacea bridgesii (Hayes et al., 2008).
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A espécie Pomacea bridgesii é o caramujo mais utilizado nos aquarios do
mundo, pela sua cor amarela e por seu tamanho, passando dos 60 mm quando adulta.
Nao é um animal hermafrodita, necessitando de um casal para a reproducéo. Seus
ovos sao colocados fora da agua em forma de cacho de uvas, apds a eclosao dos
ovos, 0s recém-nascidos caem na agua (Bever; Borgens, 1988; Carvalho, 2019). O
habitat desses animais se estende desde o sudeste dos Estados Unidos, toda a
América Central, paises do norte da América do Sul, ocorrendo em todo o territério
brasileiro até a bacia do Rio La Plata, na Argentina e no sudeste asiatico, desde o sul
do Japéo até a Indonésia (Carvalho, 2019).

Caracdis de agua doce e terrestres, tém sido aceitos como alimento em
muitas partes do mundo: Nova Caled6nia, Jamaica, México, Taiwan, Filipinas,
Tailandia, Franca etc. (Ghosh; Jung; Meyer-Rochow, 2017). Os humanos usam
caracois como alimento desde os tempos pre-histéricos (Hill et al., 2015), indicando o
potencial que estes organismos apresentam, de se consolidarem como fonte
alternativa de proteina animal (Ghosh; Jung; Meyer-Rochow, 2017). Devido aos
custos crescentes na producao de quantidades suficientes de alimentos ricos em
proteinas a partir das principais fontes animais tradicionais, ha a necessidade de
identificar fontes alternativas disponiveis e baratas de proteina animal (Hedenus et al.,
2014). Como os caracoéis ja foram aceitos como alimento em muitas culturas, eles
podem receber maior atencao como fonte de proteina animal alternativa (Ghosh;
Jung; Meyer-Rochow, 2017).

Muitos moluscos s&o espécies tradicionais da aquicultura (malacocultura),
como os filtradores: mexilhdes, ostras, vieiras etc. (Liu et al., 2015). A producao
aquicola de moluscos superou 17 milhdes de toneladas em 2020 (cerca de US$ 82
milhdes), representando aproximadamente 26% da producédo aquicola global (FAO,
2024).

Por conta de sua possivel utilizacdo alimentar, aquarismo ornamental,
ecolégica, dentre outras, estes animais sao estudados em diversos locais do mundo
(Coelho; Calado; Dinis, 2012). Apesar dessas importancias existem poucas
informacdes sobre sua biologia em seu habitat natural, sendo necessarias
investigagdes 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 abundancia e potencial utilizacdo comercial dessa espécie principalmente

para o aquarismo ornamental e possivelmente para o consumo humano.

2.2 Especificos

e Caracterizar o efeito da salinidade no desenvolvimento;

e Considerar o efeito de diferentes densidades de estocagem no

desenvolvimento;

e Estimar o efeito da alimentacdo na composicao centesimal do musculo dos

animais;

e Determinar a variagdo de desempenho zootécnico de juvenis de Pomacea

bridgesii alimentados com diferentes dietas;

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

3.1 Aquicultura

A aquicultura € uma atividade que consiste no cultivo de organismos que
possuem pelo menos uma fase do seu ciclo de vida no meio aquatico (Valenti, 2002).
O aumento gradual da dificuldade de adquirir alimentos provenientes dos ambientes
naturais impulsionou o desenvolvimento da aquicultura mundialmente. A atividade
aquicola se tornou uma opgao extremamente recomendavel para a produgédo de
alimento em larga escala, visando reduzir a pressao indiscriminada sobre os estoques
naturais e a crescente demanda do consumo humano por proteina animal de
qualidade (Camargo; Pouey, 2005).

A oferta de uma ragao corretamente balanceada na quantidade adequada,
para a fase do ciclo de vida da espécie alvo e a manutengdo dos parametros
ambientais dentro das faixas 6timas para o desenvolvimento dos animais cultivados
Sa0 essenciais para 0 sucesso na obtencdo de rapido crescimento e conversao
alimentar satisfatoria 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 basicos de producao
ampliem suas areas de atuacdo e aumentem sua produtividade (Hannesson, 2003;
Queiroz; Lourencgo; Kitamura, 2002; Subasinghe; Soto; Jia, 2009; Zaniboni Filho,
1997). Além do visivel 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 género Pomacea possui caracteristicas adaptativas que podem ser
consideradas favoraveis a 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; Martin,
2013), Pomacea paludosa (Conner; Pomory, Darby, 2008; Garr et al., 2011), Pomacea
patula catemacensis (Ramirez et al., 2005), Pomacea lineata e Pomacea bridgesii
(Junior et al., 2013) indicando o interesse na cultura deste género.

O cultivo de moluscos no Brasil se desenvolveu a partir do inicio da década
de 90 em Santa Catarina e depois em outras regides, como uma resposta a
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estagnacado da captura dos estoques pesqueiros e o aumento pela demanda de
pescado. Das espécies produzidas distinguem-se o mexilhdo (Perna perna), a ostra
japonesa (Crassostrea gigas) e uma crescente producédo de vieiras (Nodipecten
nodosus), atualmente praticamente todos os estados litoraneos apresentam atividade
de pesquisa ou producao de moluscos (Cavalli; Ferreira, 2010).

A malacocultura € desenvolvida em diversos paises do mundo como Japéo
(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), Franca, Espanha (Magdalena et al., 2003), China
(Yan; Zhang; Yang, 2006). Mundialmente os a totalidade da producdo é dada por
ostras (37,4 %), améijoas, berbigbes e conchas de arca (23,9 %), vieiras (10,7 %),
mexilhdes do mar (10,2 %), unha de velho (Tagelus sp.) (4,5 %) e outros moluscos
(13,4 %) (FAO, 2024).

InUmeros fatores podem afetar as exigéncias nutricionais dos animais
cultivados, dentre eles pode-se citar: espécie, fase do desenvolvimento, habitos
alimentares, composicao da dieta, manejo alimentar, sistema e regime de producao,
além dos tipos de modelos estatisticos e matematicos utilizados na determinagéo
destas exigéncias (Portz; Dias; Cyrino, 2000).

Normalmente os parametros de confianga em exigéncias nutricionais para
as espécies em producao nos diversos sistemas de producao sao definidos com base
no habito alimentar natural das espécies (Gatlin, 1998). Visando reduzir os custos de
producédo, pesquisadores procuram substituir ingredientes de origem animal, por
ingredientes vegetais, respeitando o correto balanceamento de nutrientes essenciais
com a suplementacédo de aminoacidos sintéticos e complexos vitaminicos e minerais
sempre que necessario (Graeff; Serafin, 2010).

Com o objetivo de alcangar o maximo potencial biolégico da espécie
cultivada deve-se determinar as exigéncias nutricionais para a espécie em questao.
Problemas de disturbios nutricionais podem ocorrer vindo a comprometer o sistema
de produgdo. Sabendo disto, o balanceamento da racdo deve ser preciso, pois
qualquer nutriente desbalanceado pode resultar em prejuizo zootécnico (Tacon,
1992).

No cenario atual da aquicultura diversos estudos voltados para a nutricao
dos organismos cultivados almejam por fontes proteicas alternativas visando além da

minimizacdo dos custos de producdo e da melhoria da qualidade de agua (reducéo
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das excretas nitrogenadas dos organismos cultivados), uma possivel melhora do valor
nutricional dos espécimes cultivados (Jafari et al., 2014).

O ganho de peso é o parametro quantitativo mais utilizado em
experimentos de avaliacdo de dietas, pois € a melhor variavel para avaliagdo da
adequacao nutricional de uma dieta ou da exigéncia nutricional de uma espécie
(Robbins; Norton; Baker, 1979).

E fundamental conhecer a taxa de crescimento e sobrevivéncia, fatores que
sao influenciados pela densidade de estocagem, dieta (Thomas; Goldsworthy;
Benjamin, 1975; Williamson; Cameron; Carter, 1976; Perry; Arthur, 1991; Garr et al,,
2011) e frequéncia de alimentagdo (Selck et al., 2006). Para alcancar rapido
crescimento e alta eficiéncia alimentar em qualquer cultura, é necessario definir o tipo
de alimentacao e frequéncia alimentar das espécies-alvo (Wu et al., 2015).

Por exibirem modos de alimentacdo diversificados, os gastropodes
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 gastropodes
mostram que as dietas artificiais podem manter o crescimento e sobrevivéncia 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 a Pomacea amazénica (Ramirez et
al., 2005).

A alimentacdo insuficiente compromete o crescimento e influencia
negativamente na mortalidade. A frequéncia geralmente otimiza a producéo e reduz o
desperdicio da dieta (Xie et al., 2011). Uma melhor compreensao do crescimento pode
beneficiar a produtividade, rentabilidade e sustentabilidade na aquicultura (Bureau et
al., 2000).

O bom aproveitamento de uma dieta ministrada no meio aquatico 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 frequéncia de
alimentacao para otimizar eficiéncia de nutricdo dos gastropodes. No Brasil, € 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 proteinas sao responsaveis por constituir grande parte da matéria
corporal da maioria dos espécimes, estando entre os principais integrantes organicos
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na composicao tecidual, afetando diretamente no desempenho zootécnico e no
metabolismo, como na formacdo de enzimas e hormbnios. Durante o
desenvolvimento, os organismos dependem de um equilibrio adequado dos
aminoacidos, que sdo as unidades formadoras das proteinas, além de fontes de
lipidios, 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 ofereca beneficio ou risco a
um organismo esta intimamente relacionado a dosagem. Com a proteina oferecida na
dieta nao é diferente. Portanto nem sempre é viavel fornecer ragées com elevado teor
proteico deduzindo que essa proteina excedente da necessidade nutricional do animal
cultivado ira se converter em um desenvolvimento satisfatorio, pois proteina em
excesso na dieta ndo & economicamente viavel, por esta ser o componente alimentar
mais caro. Além disso, seu excesso aumenta consideravelmente a excrecao de
residuos nitrogenados, resultando na perda da qualidade da agua de cultivo e
ocasionando prejuizo ambiental (Dhanuka; Singh, 2021; Veras et al., 2022).

Os lipidios constituintes da dieta sdo os encarregados pela funcédo e
manutenc¢do da estrutura da membrana celular, além de participarem dos processos
de producgédo energética e serem fontes de acidos graxos essenciais (Dyall et al.,
2022). Os carboidratos sao considerados macro nutrientes, sendo constituidos por
moléculas de carbono, hidrogénio e oxigénio. A funcao prioritaria dos carboidratos é
promover o fornecimento de energia para as células (Adjoumani et al., 2022).

Os sais minerais, como: sodio, calcio, fésforo, potassio, dentre outros, séo
constituidos por elementos inorganicos importantes na dieta. Estes auxiliam na
constituicdo de tecido até atividade enzimatica. E dificil determinar a quantidade ideal
de minerais nas dietas de animais aquaticos, uma vez que, diversos animais
necessitam de pelo menos quantidades trago de véarios elementos, usualmente o teor
de minerais nas ragdes aquicolas é de aproximadamente 10% (Santos, 2007).

Promover a manutencao dos diversos parametros de qualidade de agua
dentro das suas faixas ideais para a pratica aquicola € imprescindivel para o sucesso
dos cultivos dos mais diversificados organismos aquaticos, uma vez que condi¢cdes
inadequadas provavelmente irdo resultar em prejuizo a diversos processos
metabdlicos, como: crescimento, reproducao, sanidade e na sobrevivéncia, refletindo

na qualidade final do produto despescado (Wang et al., 2022).
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Para a maioria dos organismos aquaticos o oxigénio dissolvido é o
parametro de qualidade de 4gua mais importante para aquicultura, pois os animais
necessitam de oxigénio dissolvido acessivel em quantidades que possibilitem o
minimo necessario para a execugao de processos essenciais a sobrevivéncia, como:
respiracao, locomogao, alimentagéo e biossintese (Wang et al., 2022). A maioria dos
animais aquaticos conseguem se desenvolver com valores de oxigénio dissolvido de
pelo menos 4 mg L' (Lima et al., 2013).

A decomposicao da matéria organica proveniente das sobras de racdes e
fezes e a excrecao dos animais cultivados sé@o as principais fontes de amdnia para a
agua. O aumento da concentragdo de amonia influencia na dinamica do oxigénio
dissolvido na agua, tendo potencial para ocasionar inUmeras implicacées ambientais.
Concentragdes minimas de amoénia (0,25 mg L") sdo capazes de afetar
negativamente o desenvolvimento dos organismos cultivados mais sensiveis, apesar
de a concentragdo letal para a maioria dos organismos ser superior a 0,5 mg L™
(Esteves, 1998).

Sendo uma fase intermediaria no procedimento de degradagcao oxidativa
da amdnia a nitrato por bactérias nitrificantes, o nitrito, tende a ser encontrado em

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

3.2 Género Pomacea

Apesar do género Pomacea ser nativo da América do Sul, atualmente esta
distribuida amplamente devido a sua introdugéo na Asia, América do Norte e Europa
(Hayes et al., 2008). A introducgao inicial dessas espécies ocorreu por motivos
comerciais como uso na alimentacéo, agente de controle bioldgico ou para a industria
da aquariofilia (Martin; Bayha; Valentine, 2012). A invasdo bem-sucedida de Pomacea
estimula mundialmente os estudos taxon6micos (Hayes et al., 2008), sobre
reproducao (Bocanegra; Valverde; Perea, 1996; Coelho; Calado; Diniz, 2012), manejo
das espécies e alguns estudos comportamentais (Heiler et al., 2008).

O género Pomacea € o que possui maior numero de individuos dentro da
familia Ampullaridae (Hayes et al., 2015; Lv et al., 2013), seus representantes habitam
ambientes Iéticos ocorrendo nas margens de rios e lénticos, sendo encontrados em

lagos, pantanos e reservatorios (Horgan; Stuart; Kudavidanage, 2014). Os moluscos
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sado utilizados pelo homem desde os tempos antigos, comprovado por estudos
arqueoldgicos onde eram usados como moeda, material de construgcéo, decoragao e
alimento (Rodriguez, 2014).

Os caracdéis da familia Ampullaridae, classe Gastropoda, tém uma concha
de média a grande (40 a 60 mm) e sdo encontrados principalmente nos trépicos, em
ambientes dulcicolas. No Brasil, as espécies do género Pomacea séo popularmente
chamadas de "arua" e algumas delas sdo consideradas pragas em viveiros aquicolas,
principalmente os de animais ornamentais (Gorni; Alves, 2006).

As espécies do género Pomacea distribuem-se por quase toda a Regiédo
Neotropical, geralmente habitando aguas de curso lentas e estagnadas, sendo
popularmente conhecidas como arua ou caramujo do arroz (Barbosa, 1995; Brito,
2015). Sao animais onivoros, alimentando-se de ambas as proteinas vegetais e
animais (Ramirez; Chavez; Jeronimo, 2005). Caracteristicas tais como temperatura,
qualidade da agua, disponibilidade de alimentos e habitat sdo fatores que influenciam
diretamente no seu crescimento (Estebenet, 1995).

Entre os seres que reduzem ou trazem danos econémicos a producao do
arroz, destacam-se: passaros (passaro-preto: Agelaius ruficapillus), insetos (lagartas,
gorgulhos, percevejos) e os moluscos. Estes ultimos tornaram-se destacados flagelos
do arroz pré-germinado e do sistema irrigado, tendo como principal representante a
espécie Pomacea canaliculata (Padron; Lenhard, 2011).

Pomacea canaliculata ocorre predominantemente nas lavouras, tornando-
se devastadora nas monoculturas de zonas umidas, causando danos a produ¢ao, bem
como para a diversidade e funcionamento do ecossistema, despertando o interesse
em varios estudos sobre agentes de biocontrole (Estebenet; Martin, 2002; Hickel;
Scheuermann, 2008).

O sucesso da distribuicdo das Pomacea em diferentes regiées do mundo
deu-se gragas a caracteristicas adaptativas desde alimentacao por ter capacidade de
absorver proteina 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 condi¢cdes ambientais (Burlakova et al., 2010), além do crescimento
acelerado (Estebenet; Martin, 2002), resisténcia a diferentes temperaturas da agua
(Seuffert; Martin, 2013), resisténcia a dessecacao (Wada; Matsukura, 2011; Yoshida
et al., 2014), e possuir as respiracdes pulmonar e branquial (Andrews, 1965; Simone,
2011).
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Essas caracteristicas tornam o género interessante a estudos de cultivo e
futuramente para fins comerciais. Porém para que esse possivel potencial de
producdo seja verdadeiro, ainda deve-se estabelecer pacotes tecnoldgicos que
atendam as necessidades locais, regionais, econémicas e produtivas (Rodriguez;
Carranza, 2007). Existem varios fatores como temperatura (Seuffert; Martin, 2010),
disponibilidade de alimento (Tamburi; Martin, 2016) e outros que nao sao tao
considerados como a iluminacao, variabilidade genética, densidade de estocagem,
dimorfismo sexual, proporcdo macho e fémea (Estebenet; Martin, 2002) que
influenciam diretamente no desenvolvimento das espécies de Pomacea.

A adaptacdo a novas localidades é facilitada pelo seu comportamento
alimentar, geralmente herbivoro, embora possam alimentar-se de ovos de outros
gastropodes e matéria animal em decomposicao, e podem tornar-se canibais quando
os alimentos sédo escassos (Bronson, 2002). A presencga de ambas as branquias e de
um pulmao aumenta a sua resisténcia a inundacgdes e periodos de seca (Cowie, 2002),
embora necessitem de ar durante os periodos de inundagao, porque a restricdo da
respiracao aérea pode afetar negativamente a sobrevivéncia, a atividade e a
alimentacao (Seuffert; Martin, 2010).

Estes caracéis também podem permanecer em estado de estivagcao ou
dorméncia por longos periodos (Burlakova et al., 2010; BAE; Chon; Park, 2015;
Watanabe; Hattori; Sant’anna, 2015), permanecendo inativo ou subterrdneo durante
o Inverno (Damborenea, 1996; Seuffert; Martin, 2010; Seuffert; Martin, 2013;
Watanabe; Hattori; Sant’anna, 2015) ou em estagdes quentes e secas, como acontece
na regiao amazédnica (Cowie, 2002).

A preferéncia pelo substrato nos gastropodes varia muito, e muitas
espécies estdo associadas a macrofitas (Martello; Kotzian; Simdes, 2006), por
exemplo, juvenis de P. canaliculata (Martello et al., 2008). O uso de substrato também
pode estar associado ao comportamento de agregacdo (Ansell, 2001; Frantini;
Cannicci; Vannini, 2001; Morton; Blackmore; Kwok, 2002), bem como com a procura
de alimentos. Tanto os gastropodes terrestres como os de agua doce procuram
alimentos por percepc¢ao quimica (D avila et al., 2006). Assim, os moluscos sentem
0s compostos quimicos na agua e formam agregados e esse comportamento contribui
para encontrar parceiros de acasalamento (Frantini; Cannicci; Vannini, 2001; Morton;
Blackmore; Kwok, 2002).



24

Alguns ensaios foram realizados com espécies de Pomacea para verificar
sua possivel utilizagdo no controle biolégico de Biomphalaria (Pinto-Coelho, 2001).
Observacoes de laboratério verificaram que de 1061 desovas de 3 diferentes espécies
de planorbideos (Biomphalaria straminea, B. tenagophila e B. glabrata) em paredes
de aquario, 1.051 (99,1%) foram predadas por individuos de Pomacea haustrum
constatando que este animal é um potencial controlador de populagbes de
planorbideos. Pomacea bridgesii também exerce predacdo sobre os ovos de
planorbideos (Guimaraes, 1983; Aditya; Rault, 2002).

Porém, existem pesquisadores que contestam a utilizagao desses animais
no controle bioldgico de planorbideos, relatando que a ingestdo de ovos e de
Biomphalaria jovens ocorre em virtude do habito alimentar voraz desses animais e
nao devido a um processo de distincao alimentar (Vidigal et al., 2005). Estudos
comprovaram a utilizacdo e a potencial utilizagdo de espécies de Pomacea na
alimentacdo humana (Junior et al., 2013).

Nos tropicos e subtropicais, estes caracdis estao ativos durante todo o ano;
nas zonas temperadas reproduzem-se principalmente na primavera e no verao
(Albrecht et al., 1999). Em locais com subitas alterac6es ambientais, ou seja, periodos
de cheias fluviais ou longos periodos de seca, adaptam os seus comportamentos
reprodutivos as condicdes locais (Watanabe; Hattori; Santanna, 2015). Agua,
temperatura e alimentacao disponibilidade pode influenciar o seu comportamento de
cépula e desova (Albrecht et al., 1999; Alves et al., 2006; Collier et al., 2010).

O género Pomacea é constituido por gastrépodes dioicos, com fecundagéo
interna e elevada fecundidade (Cowie, 2002; Burlakova et al., 2010). Uma fémea de
Pomacea canaliculata possui capacidade de colocar milhares de ovos a partir de uma
Unica copula, essa alta produtividade tem sido considerada como um fator relevante
para que se estabeleca novas populacées (Jerde; Bampfylde; Lewis, 2009). Diante do
potencial reprodutivo do género Pomacea, varios autores tém relatado a reproducao
desses individuos, como a oviposi¢cao de Pomacea insularum (D’orbigny, 1835) em
ambiente natural (Burks; Kyle; Trawick, 2010).

InUmeros estudos foram iniciados com o intuito de se verificar a biologia
reprodutiva de individuos do género Pomacea. O desenvolvimento embrionario de
Pomacea canaliculata (Heras; Garin; Pollero, 1998; Koch; Winik; Castro-Vazquez,
2009; Sun et al., 2010), a morfologia funcional do 6érgao copulador (Berthold, 1989),
acasalamento em Pomacea canaliculata (Burela; Martin, 2009), efeito da temperatura
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no crescimento e sobrevivéncia (Seuffert, Martin, 2013), a influéncia dos fatores
ambientais na reproducdo (Albrecht et al., 1996); predagéo de ovos, (Yusa; Wada;
Takahashi, 2006); anatomia reprodutiva (Gamarra-Luques et al., 2006; Gamarra-
Luques; Giraud-Billoud; Castro-Vazquez, 2013; Giraud-Billoud; Gamarra-Luques;
Castro-Vazquez, 2013) e organogénese reprodutiva pos-eclosao de P. canaliculata
(Gamarra-Luques; Giraud-Billoud; Castro-Vazquez, 2013).

A reproducao de Pomacea canaliculata mostra que formato e as dimensdes
do opérculo apresentam dimorfismo sexual quando atinge o tamanho de 15 a 20 mm
(Cazzaniga, 1990; Estebenet; Martin; Burela, 2006; Seuffert; Martin, 2013). A
oviposicao comecga entre 20 e 25 mm para P. canaliculata (Gamarra-Luques et al.,
2013). Geralmente as fémeas apresentam tamanhos maiores que o machos (Tanaka
et al., 1999; Martin; Estebenet, 2002; Estebenet; Martin; Burela, 2006; Burela; Martin,
2011; Gamarra-Luques; Giraud-Billoud; Castro-Vazquez, 2013).

Em P. haustum as cépulas sdo mais frequentes durante o dia (Guimaraes,
1981b). Durante a copula, a bainha do pénis é introduzida na cavidade do manto da
fémea (Albrecht et al., 1996; Burela; Martin, 2011) desta forma transmitindo o pénis
longo vermiforme para o gonoporo da fémea (Gamarra-Luques et al., 2006) e no fim
da cépula o macho abandona a concha da fémea com lenta retracdo do pénis
(Guimaraes, 1981b). Em estudos com P. canaliculata e com P. bridgesii, a desova
normalmente ocorre durante a noite devido ao fato das atividades de alimentacéo e
exploragdo do ambiente serem maiores neste periodo (Heiler et al., 2008; Watanabe;
Hattori; Sant’anna, 2015).

A desova nao ocorre necessariamente imediatamente ap6s a cépula,
porque as fémeas podem armazenar esperma e manté-los viaveis por longos periodos
(Bocanegra; Valverde; Perea, 1996). Para protecao e para facilitar o desenvolvimento,
a desova ocorre acima do nivel da agua (Rawlings, 2007; Horn et al., 2008). Por
exemplo, Pomacea maculata coloca seus ovos 15 a 30 cm acima do nivel da 4gua; o
desenvolvimento embrionario varia de 13 a 16 dias, com uma taxa de incubacéao de
44 a 50% (Bocanegra; Valverde; Perea, 1996).

Com formatos poligonais, os ovos medem 3 a 5 mm de didmetro (Rawlings,
2007). As fémeas raramente desovam durante o dia, e a maioria das copulacbes
ocorrem pela manha (Guimaraes, 1981b). Pomacea tem uma estratégia de defesa
quimica em ovos (Snyder; Snyder, 1971; Yusa, 2001; Dreon; Heras, 2010; Dreon et

al., 2013; Dreon et al., 2014). As substancias dos ovos em Pomacea canaliculata
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mostram uma coloragdo quente para evitar a predagdo com antinutritivos e
propriedades antidigestivas que provocam uma reducdo da predagdo dos ovos e
asseguram a sobrevivéncia (Dreon et al., 2013). Uma forma de evitar predadores com
habito diurno (Wada; Yoshida; 2000; Tanaka; Souza; Mddena, 2006; Horn et al.,
2008). As massas de ovos calcarias produzidas pela populacdo de Pomacea séo
massas de ovas brilhantes (Hayes et al., 2009a; Rawlings, 2007).

Para a defesa contra a predagéo, os ovos contém fluido perivitelino (Dreon
et al., 2014) que serve como protecao (Heras et al., 2007). A presenca de toxina na
massa dos ovos é codificada geneticamente dentro de um ovo, estabelecendo
semelhanca 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
ampularideos sejam aquaticos, as suas caracteristicas permitem que eles possam
exibir um modo de vida semi terrestre (Burlakova et al., 2010).

Os ovos das Pomacea possuem proteinas que auxiliam na defesa
reprodutiva (Pasquevich; Deon; Heras, 2014). Essas proteinas exercem funcgdes de
nutricdo do embrido devido a quantidade de fluidos perivitelinos (Heras; Garin; Pollero,
1998; Pasquevich; Deon; Heras, 2014), além de defesa quimica contra predadores
(Snyder; Snyder, 1971; Yusa, 2001; Dreon; Heras, 2010; Frassa et al., 2010; Dreon et
al., 2013; Dreon et al., 2014). A coloracao proveniente de substancias quimicas em P.
canaliculata serve de adverténcia ao predador, além de propriedades antinutritivas e
antidigestivas, sendo téxicas, inibindo a acao de predadores, pois tais substancias sao
intragaveis (Dreon et al., 2013; Yusa, 2001), além da eficiéncia na protecao contra os
fatores ambientais (Dreon; Ceolin; Heras, 2007; Heras et al., 2007; Heras et al., 2008).

Essa estratégia de defesa reprodutiva pode garantir o sucesso na
reproducao desses individuos, o desenvolvimento embrionario para P. haustrum foi
de 12 a 16 dias (Guimarées, 1981b; Milward De Andrade; Carvalho; Guimaraes, 1978)
e de 13 a 16 dias com taxa de eclos&do em torno de 50% dos ovos colocados para P.
maculata (PERRY, 1810) (Bocanegra; Valverde; Perea, 1996).

O substrato para oviposicdo é um fator importante do grupo, pois as
massas de ovos sdo encontradas acima da superficie da dgua (Rawlings, 2007; Burks;
Kyle; Trawick, 2010) podendo ser uma superficie lisa como folhas e caules de plantas
(Milward De Andrade; Carvalho; Guimaraes, 1978; Martello; Kotzian; Simées, 2006;
Burks; Kyle; Trawick, 2010). Pomacea insularum pode colocar massas de ovos em
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diferentes estruturas com superficies com diferentes rugosidades, como arvores,
pilares de concreto, e cisternas de esgoto (Burks; Kyle; Trawick, 2010).

Muitas espécies do género Pomacea normalmente atingem maturidade
sexual com um ano de idade independentemente do sexo, normalmente copulam no
periodo diurno e desovam no periodo noturno (Guimaraes, 1981a). As dimensdes e
formas dos ovos dependem do suporte no qual serd realizado a desova e da
quantidade de ovos. Os ovos possuem uma coloracao caracteristica que se altera
conforme ocorre o desenvolvimento embrionario (Guimaraes, 1981a). Normalmente,
as desovas ocorrem de 6 a 10 cm acima do nivel da agua, tendo um tempo de
incubacgéo de 9 a 30 dias sem dependéncia da luz para eclodir e condicionados pela
temperatura ambiente, em média cada desova tem cerca de 230 ovos (Guimaraes,
1981b).

3.3 Consumo humano

Desde a era Paleolitica os gastropodes vém sendo consumidos por
humanos. Registros da pré-histéria relatam conchas de gastropodes em cavernas e
sambaquis no norte da Africa (Lubell, 2004; Lloveras et al., 2011). Ferramentas para
perfurar e extrair partes moles das conchas foram identificadas e datadas anterior ao
ultimo periodo interglacial em uma caverna situada no nordeste da Libia (Hill et al.,
2015), e antigos habitantes de Tikal na Guatemala, um dos mais importantes centros
populacionais e culturais da civilizagdo Maia utilizaram Pomacea flagellata (Soy, 1827)
como suplemento alimentar (Moholy-Nagy, 1978). Gastrépodes sdo excelentes fontes
de proteinas e minerais e possuem baixos teores de lipideos, sendo recomendados
para pessoas que sofrem de diabetes e hipertenséo, e para pessoas que desejam
manter uma boa saude (Engmann et al., 2013).

Devido suas potencialidades nutricionais, algumas espécies de
gastropodes vém sendo utilizados na alimentacdo em Bangladesh como as espécies
Pila globosa, Bellamya bengalensis e Melania tuberculata (Baby et al., 2010), o0 uso
de Helix pomatia como alimento é relatado na Letbnia (lkauniece et al., 2013),
Archachatina marginata e Limicolaria aurora sdo consumidos em alguns paises do
continente africano, especialmente na Nigéria (Udoh et al., 1995; Omolara; Olaleye,
2010).
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Em relagdo ao género Pomacea, a espécie Pomacea canaliculata é
consumida em Gana, Pomacea patula catemacensis e P. flagellata fazem parte da
fauna comestivel do México (Garcia, 2003; Afetsu; Kumah, 2016). Além de servirem
para alimentacdo humana, espécies do género Pomacea vém sendo utilizadas como
alternativa proteica na engorda de suinos, camardes e peixes (Serra, 1997;
Jintasataporn et al., 2004; Kaensombath; Ogle, 2005; Silva et al., 2011; Visca Junior;
Palla, 2018). Em relagdo a peixes, foi utilizada na dieta de tilapia (Oreochromis
niloticus) na forma fermentada ou triturada, podendo substituir a farinha de peixe sem
prejuizo ao seu desenvolvimento (Chimsung; Tantikitti, 2014).

Pomacea canaliculata possui rendimento de carne de 20% pos cozimento
(Serra, 1997), e em P. lineata o rendimento variou de 21,25 a 23,89% do peso desse
gastropode, sendo considerado viavel para exploracao comercial, pois sdao abatidos
antes de quatro meses de cultivo, diminuindo os custos (Barboza; Romanelli, 2008).
O tamanho e o0 peso da parcela comestivel assim como a composi¢ao quimica sao
vitais para avaliar a oferta de alimentos e consumo, além de verificar o estado e a
dieta nutricional para estabelecer relagdes entre dieta e o consumo de alimentos
(Pessoba et al., 2015).

O modo de preparo para consumo humano inclui a remogéo da concha,
limpeza em agua e fervura, pois 0 consumo de carne crua ou mal-cozida ndo é
recomendado por ser a principal rota de infeccdo por vermes e outros agentes
biolégicos (Tsai et al., 2003; Lv et al., 2009).

Dessa forma, o mercado consumidor estd cada vez mais exigente quanto
a qualidade dos alimentos, além da necessidade de minimizar as alteragdes
indesejadas na qualidade sensorial (Kilcast; Subramaniam, 2000). As escalas
sensoriais permitem tanto uma comparacdo 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
viavel para o consumo com aceitagdo de 60% em ambos os casos (Barboza; Costa;
Romanelli, 2006)

Com o crescimento humano desordenado, existe a tendéncia de aumentar
a demanda por alimentos acima da capacidade de subsisténcia, 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 sustentavel, como o cultivo de outras espécies de Pomacea para consumo
humano (Junior et al., 2013).

Essas espécies sdo 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
sdo consideradas invasoras (Rawlings, 2007; Cowie et al., 2009) devido as
caracteristicas da espécie que se tornaram adaptaveis em diferentes ambientes
(Kwong; Chan; Qiu, 2009) e a diversas condicbes ambientais, desde baixa
disponibilidade de oxigénio e restricbes alimentares a baixas temperaturas (Cowie,
2002). Alem disso, possuem importancia como fonte alimentar (Bocanegra; Valverde;
Perea, 1996; Alves et al., 2006).

Pomacea lineata (SPIX, 1827) possui na sua carne acidos linoleico e
linolénico, e estima-se que 75% da gordura € de &cidos graxos insaturados (Adegoke
et al., 2010). Além disso, possui valores de 13% de proteina 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 (Junior et al., 2013), o consumo no Brasil ocorre
predominantemente nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste por parte da
populagao de baixa renda (Barboza; Romanelli, 2008). Sendo um género amplamente
distribuido e adaptado as regides 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 agua doce pelas populagées mais carentes (Barboza;
Romanele, 2008). O género Pomacea ficou conhecido gragas as invasdes com
sucesso em diversas partes do mundo. As invasdes biolégicas ganharam atengao pois
afetam a funcionalidade dos ecossistemas (Gewin, 2005; Nghiem et al., 2013). A
carne de gastrépode tem sido amplamente estudada como uma alternativa de
proteina para consumo humano e sua aceitabilidade é influenciada pela cultura,
natureza e ambiente (Afetsu; Kumah, 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aquisicao dos moluscos

Os individuos adultos e juvenis (definidos pelo comprimento) de Pomacea
bridgesii foram adquiridos do criatério Marcos Bettas na cidade de Fortaleza-CE no
bairro Vila Pery. Os animais juvenis foram transferidos do criatério ao Laboratério de
Zoologia Experimental em dois baldes, cada um com volume atil de 10 L (FIGURA 1).

Figura 1 — Individuos juvenis de P. bridgesii.

Fonte: o Autor.

Posteriormente aclimatados em um aquario com volume util de 20 L, a agua
utilizada foi oriunda da rede abastecimento local. Os juvenis de Pomacea bridgesii que
ifam compor cada viveiro e a posigdo de cada um destes foi determinada
aleatoriamente por sorteio. Os animais adultos foram mantidos no criatério Francenir
Rodrigues até o inicio da segunda parte do experimento. Na biometria inicial os juvenis
possuiam 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 — Juvenil de P. bridgesii.
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Fonte: o Autor.

4.2 Locais de experimentacao

O trabalho foi dividido em 3 partes: a primeira realizada com os juvenis no
Laboratério de Zoologia Experimental do Departamento de Biologia do Centro de
Ciéncias - CC da Universidade Federal do Ceara - UFC no de periodo de 15/03/23 a
10/05/28.

A segunda parte do experimento foi realizada em um minilaboratério
organizado no criatério Francenir Rodrigues na cidade de Fortaleza - CE no bairro
Canindezinho, com os adultos, no periodo de 15/05/23 a 28/07/23.

A terceira parte foi a analise de composicado centesimal do musculo dos
adultos de P. bridgesii realizada no Laboratério de Tecnologia do Pescado do
Departamento de Engenharia de Pesca do Centro de Ciéncias Agrarias — CCA da
Universidade Federal do Ceara - UFC no de periodo de 01/08/23 a 08/08/23.

Foi comprovado que ao final do periodo experimental, apesar de ja se ter
os resultados esperados no que diz respeito ao desempenho dos juvenis, ndo se tinha

a biomassa necesséria para a analise de composicao centesimal.
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4.3 Delineamento experimental

Na primeira parte do experimento foram utilizados trinta (39) recipientes
plasticos circulares com volume util de 500 mL (viveiros), em um delineamento
experimental totalmente casual. Onde, para os tratamentos com racao artificial em 9
viveiros os animais foram alimentados com uma racao comercial para coelho (RCO),
0s animais de outros 9 viveiros foram alimentados com uma racdo comercial para
cachorro (RCA), e em outros 9 viveiros os animais foram alimentados com uma racao
comercial para peixe (RPE).

Dos 9 viveiros de cada dieta artificial, houve outras 2 variaveis 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 alimentacéo artificial teve 3 repeticdes
para cada densidade. Para a variavel salinidade da agua utilizou-se a agua doce 0 ppt
(0 partes por mil) (S0), agua salobra 2 ppt (2 partes por mil) (S2) e 4gua salobra 4 ppt
(4 partes por mil) (S4), onde cada tratamento de alimentacao artificial teve 3 repeticdes
para cada salinidade. Todos os viveiros foram mantidos fechados (com a tampa
possuindo pequenos furos para possibilitar a circulacao de ar dentro do viveiro) com
o intuito principal de evitar fugas e s6 eram abertos para fazer a troca de agua e
fornecer o alimento (FIGURAS 3 e 4).

Figura 3 — Vis&o superior dos viveiros logo apds a troca d’dgua e fornecimento do alimento.

Fonte: o Autor.
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Figura 4 — Visdo superior dos viveiros fechados.

Fonte: o Autor.

Considerando a limitagdo de animais disponiveis para a realizagdo de mais
testes e repeticdes, e as tendéncia de dietas artificiais serem melhores do que as
naturais, no que diz respeito a nutricdo e desenvolvimento, também, a da dgua doce
possibilitar um melhor desenvolvimento para esses animais, através da minimizacao
do estresse osmorregulatério, foram testados 4 alimentos naturais.

Os animais de 3 viveiros foram alimentados com agua verde (agua rica em
plancton, especialmente fitoplancton) (AV), a densidade de estocagem de 3V,5Ve 7V,
onde cada tratamento de alimentacéo natural teve 1 repeticdo para cada densidade,
todos em SO.

Outros 3 viveiros foram alimentados com cenoura (CE), a densidade de
estocagem de 3V, 5V e 7V, onde cada tratamento de alimentagdo natural teve 1
repeticdo para cada densidade, todos em SO.

Para 3 viveiros foi fornecida a planta aquatica elédea comum (Elodea
canadensis) (EL), a densidade de estocagem de 3V, 5V e 7V, onde cada tratamento
de alimentagéo natural teve 1 repeticao para cada densidade, todos em SO0.

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

(Eichhornia crassipes) (AG), a densidade de estocagem de 3V, 5V e 7V, onde cada
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tratamento de alimentacao natural teve 1 repeticdo para cada densidade, todos em
S0.

Os 39 viveiros foram identificados de acordo com a seguinte ordem:
alimento fornecido, salinidade de aclimatacao e densidade de estocagem. Dando
origem a RCOO03 (animais alimentados com RCO, mantidos em S0, adensados a 3V).
RCOO05 (animais alimentados com RCO, mantidos em S0, adensados a 5V). RCOQ07
(animais alimentados com RCO, mantidos em S0, adensados a 7V). RCO23 (animais
alimentados com RCO, mantidos em S2, adensados a 3V). RCO25
. RCO27 (animais

(
(animais
) (
7V). RCO43 (animais
) (
) (

alimentados com RCO, mantidos em S2, adensados
alimentados com RCO, mantidos em S2, adensados
. RCO45
. RCO47

animais

a

a
alimentados com RCO, mantidos em S4, adensados a
a

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

RCAO03 (animais alimentados com RCA, mantidos em S0, adensados a 3V).
RCAO05 (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 . RCA27 (animais
. RCA43 (

(

(

)

) animais
3V). RCA45

)

alimentados com RCA, mantidos em S2, adensados

animais

a

a
alimentados com RCA, mantidos em S4, adensados a
a

alimentados com RCA, mantidos em S4, adensados . RCA47 (animais
alimentados com RCA, mantidos em S4, adensados a 7V).

RPEOS (animais alimentados com RPE, mantidos em S0, adensados a 3V).
RPEO5 (animais alimentados com RPE, mantidos em SO, adensados a 5V). RPEQ7

(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).
AVO05 (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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CEO03 (animais alimentados com CE, mantidos em S0, adensados a 3V).
CEO5 (animais alimentados com CE, mantidos em SO, adensados a 5V). CEQ7
(animais alimentados com CE, mantidos em S0, adensados a 7V).

ELO3 (animais alimentados com EL, mantidos em S0, adensados a 3V).
ELO5 (animais alimentados com EL, mantidos em S0, adensados a 5V). EL07 (animais
alimentados com EL, mantidos em S0, adensados a 7V).

AGO03 (animais alimentados com AG, mantidos em S0, adensados a 3V).
AGO05 (animais alimentados com AG, mantidos em S0, adensados a 5V). AG07
(animais alimentados com AG, mantidos em S0, adensados a 7V).

A agua verde utilizada foi oriunda dos tanques da Estacao de Aquicultura
Professor Doutor Raimundo Saraiva da Costa do Departamento de Engenharia de
Pesca do Centro de Ciéncias Agrarias — CCA da Universidade Federal do Ceara
(FIGURA 5), foi renovada a cada 7 dias (nova coleta foi feita) e mantida no Laboratério
de Zoologia Experimental em um balde com volume util de 20 L com iluminagéo e

aeracao constante.

Figura 5 — Tanques de coleta de agua verde.

Fonte: o Autor.
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A andlise qualiquantitativa do fitoplancton componente da agua verde foi
realizada no Laboratério de Bioecologia — LABEC do Departamento de Engenharia de
Pesca do Centro de Ciéncias Agrarias — CCA da Universidade Federal do Ceara onde
apos a filtracdo da amostra de agua verde, foi coletado 0,1 mL do filtrado e levado ao
microscopio para identificacdo. Foi confirmada a dominancia de Eudorina sp. e
Planktothrix sp., bem como a presenca 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 Acude Santo Anastacio (3°44'36"S
38°34'15"W) da Universidade Federal do Ceara - UFC, Campus do Pici (FIGURA 6),
foi renovado a cada 7 dias, ap6s a coleta era lavado para a retirada do excesso de
matéria organica e material bioldgico associado, principalmente as raizes e
posteriormente mantido em um balde com volume util de 10 L com iluminacao
constante. A elédea comum foi originaria do criatério 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 — Agude Santo Anastécio, 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 (ragées) (FIGURA 7), durante todo o
experimento, seis dias por semana, exceto aos domingos e nos dias das biometrias.

Figura 7 — Pesagem da quantidade de racao a ser fornecida.

> > N

Fonte: o Autor.

A quantificacdo da quantidade diaria ingerida de alimento natural foi
estimada através da diferenca entre os pesos secos de entrada e de saida para
cenoura (entrada a cada 2 dias) (fornecida em pequenas rodelas) e a planta aquética

aguapé (entrada a cada 4 dias) (fornecida em pequenos pedacos da folha, caule e
raiz) (FIGURAS 8 € 9).



Figura 8 — Juvenis de P. bridgesii se alimentando de cenoura.

Fonte: o Autor.

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

Fonte: o Autor.

38



39

Nao foi possivel estimar o consumo diario de plancton da agua verde
(entrada diaria) (falta de metodologia apropriada) e da planta aquatica el6dea-comum
(entrada unica) (continuava crescendo em velocidade superior a que 0s animais se
alimentavam). A quantidade de racao fornecida era reajustada apds cada biometria
(continuando em 5% do peso vivo do viveiro, mas levando em consideragao 0 novo
peso medio 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 balanga digital de precisdo e medidos individualmente com um
paquimetro digital, na biometria inicial os juvenis possuiam um comprimento médio de
11,89 £ 1,97 mm e peso médio de 0,46 + 0,23 g (FIGURAS 10 e 11).

Figura 10 — Pesagem de P. bridgesii.

Fonte: o Autor.
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Figura 11 — Forma de medigédo do comprimento da concha de P. bridgesii.

s

| Liga Desl. Zero

Fonte: o Autor.

Diariamente foi feita uma troca total da agua 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 agua. Este procedimento foi realizado antes do
fornecimento dos alimentos. A agua utilizada foi armazenada em 4 caixas, 2 de 250
L com SO, 1 de 150 L com S2 e 1 de 150 L com S4. A 4gua utilizada foi oriunda da
rede abastecimento local, portanto, para eliminacao de quaisquer residuos de cloro
permaneceu reservada por trés dias. As aguas salobras foram obtidas a partir da
diluicdo de sal comum em S0, em suas respectivas caixas.

A segunda parte do experimento foi realizada no criatério Francenir
Rodrigues na cidade de Fortaleza - CE no bairro Canindezinho, com os adultos, no
periodo de 15/05/23 a 28/07/23. Os individuos adultos foram transferidos para
aquarios com volume (til de 20 L, mantidos em S0, adensados a 8 animais por
aquario. Foram utilizados 7 aquarios, 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 — Esquema de aquarios onde os adultos de P. bridgesii foram mantidos.

Fonte: o Autor.

Os adultos de Pomacea bridgesii que iriam compor cada aquario e a
posicao de cada um destes foi determinada aleatoriamente por sorteio. Ao final da
segunda parte do experimento os animais foram insensibilizados através da adicao
gradual de gelo na agua de cultivo e abatidos por choque térmico. O musculo foi
separado da concha e das visceras e acondicionado em sacos plasticos identificados,
posteriormente foram transferidos para o congelador, onde permaneceram até o inicio
da terceira parte do experimento.

A terceira parte foi a andlise de composi¢cdo centesimal realizada no
Laboratorio de Tecnologia do Pescado do Departamento de Engenharia de Pesca do
Centro de Ciéncias Agrarias — CCA da Universidade Federal do Ceara - UFC no
periodo de 01/08/23 a 08/08/23.

4.4 Alimento artificial e composicao das racoes

As racdes foram obtidas de fornecedor local, no comercial Cardozoo
localizado na cidade de Fortaleza - CE no bairro Canindezinho. A dieta a base de
Ragédo para coelho (RCO) (DOURADO RACOES Fazendinha coelho), possuia em
composicao béasica: milho integral moido, farelo de soja, farelo de trigo, calcario

calcitico, fosforo bicélcico, sal comum, aditivo fungistatico, vitamina A, vitamina D3,
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vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6, vitamina B12, vitamina D3, vitamina E, vitamina
K8, niacina, pantot de célcio, 4cido fdlico, cloreto de colina, sulfato de cobre, sulfato
ferroso, iodato de calcio, sulfato de manganés, selenito de sédio, sulfato de zinco,
sulfato de cobalto, antioxidante, espécies doadoras dos genes: Agrobacterium
tumefaciens, Bacillus thurigiensis e Streptomyces tumefaciens. Com 0s seguintes
niveis de garantia: umidade (maximo) 130 g/kg (13%), proteina bruta (minimo) 120
g/kg (12%), extrato etéreo (minimo) 20 g/kg (2%), matéria mineral (maximo) 150 g/kg
(15%), matéria fibrosa (maximo) 200 g/kg (20%), calcio (maximo) 20 g/kg (2%), calcio
(minimo) 10 g/kg (1%), fésforo (minimo) 4.000 mg/kg (0,4 %), etc.

A dieta a base de Ragédo para cachorro (RCA) (DANES Begacdo natural
premium), possuia em composi¢do basica: milho integral moido, farinha de visceras
de aves, farelo de soja, farelo de trigo, farinha de carne e ossos bovinos, 6leo de
frango, aditivo palatabilizante a base de figado suino e figado de aves, extrato de
leveduras, farelo de linhaga, cloreto de sédio (sal comum), premix vitaminico e mineral,
propionato de calcio, antioxidantes, flavorizantes, extrato de Yucca schidigera,
prebidtico-mos (levedura seca de cervejaria). Com os seguintes niveis de garantia:
umidade (maximo) 120 g/kg (12%), proteina bruta (minimo) 200 g/kg (20%), extrato
etéreo (minimo) 70 g/kg (7%), matéria mineral (maximo) 100 g/kg (10%), matéria
fibrosa (maximo) 50 g/kg (5%), célcio (maximo) 16 g/kg (1,6%), célcio (minimo) 10 g/kg
(1,0%), fésforo (minimo) 9.000 mg/kg (0,9 %), dmega 3 (minimo) 2.500 mg/kg (0,25%),
6mega 6 (minimo) 28 g/kg (2,8%).

A dieta a base de Ragéao para peixe (RPE) (DURANCHO Max peixe viveiro
24), possuia em composicao basica: farinha de gluten de milho 60, farinha de carne,
farelo de soja, farinha de peixe, farinha de visceras, gordura animal, levedura de cana,
vitamina C monofosfatada 35, lisina, metionina, cloreto de colina, acido félico, acido
pantoténico, biotina, iodato de calcio, mondxido de manganés, niacina, 6xido de zinco,
selenito de so6dio, 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
K8, aditivo conservante, aditivo antioxidante. Com os seguintes niveis de garantia:
umidade (maximo) 100 g/kg (10%), proteina bruta (minimo) 240 g/kg (24%), extrato
etéreo (minimo) 40 g/kg (4%), matéria mineral (maximo) 160 g/kg (16%), matéria
fibrosa (maximo) 80 g/kg (8%), calcio (maximo) 40 g/kg (4%), calcio (minimo) 25 g/kg
(2,5%), fésforo (minimo) 8.000 mg/kg (0,8 %), vitamina C (minimo) 150 mg/kg (0,15%),
etc.
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4.5 Manejo e parametros de qualidade de agua

A temperatura e o oxigénio dissolvido na agua foram monitorados
diariamente, pela manh&, em todos os viveiros com um oximetro digital portatil
(FIGURA 13), o pH foi monitorado semanalmente com auxilio de um medidor de pH
bancada (FIGURA 14) no Laboratério de Ecologia Microbiana do Departamento de
Biologia do Centro de Ciéncias - CC da Universidade Federal do Cearéa - UFC. Os dois
primeiros parametros foram analisados diretamente nas estruturas de cultivo antes da
troca de agua e o pH foi analisado também antes da troca de agua, através de
amostras recolhidas. A salinidade das caixas de abastecimento dos viveiros foi aferida
diariamente com o auxilio de um refratémetro portatil. Em cada dia de leitura dos

parametros a analise foi feita em triplicada para cada variavel de cada viveiro.

Figura 13 — Medi¢ao da temperatura e do oxigénio dissolvido na agua dos
viveiros.

Fonte: o Autor.
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Figura 14 — Medicao do pH das amostras de 4gua dos viveiros.

Fonte: o Autor.

4.6 Biometrias

De posse dos dados obtidos nas biometrias foram determinados os
seguintes parametros zootécnicos: Peso Médio; Ganho de Peso; Crescimento Médio
final; Biomassa; Ganho de Biomassa; Conversdo Alimentar Aparente; Taxa de
Crescimento Especifico; Eficiéncia Alimentar; indice de Eficiéncia Alimentar e

Sobrevivéncia; os parametros zootécnicos foram avaliados pelas seguintes equacoes:

PM = % (1)

Na qual:
PM = peso médio (g);
P = somat6rio do peso dos individuos amostrados (g);

N = nUmero de individuos amostrados.

GP = PMf — PMi (2)
Na qual:



GP = ganho de peso (9);
PMf = peso médio final (g);
PMi = peso médio inicial (g).

CMf = Cf — Ci

Na qual:
CMf = crescimento médio (mm);
Cf = comprimento médio final (mm);

Ci = comprimento médio inicial (mm).

B= PMxN

Na qual:
B = biomassa (g);
PM = peso médio (g);

N = nUmero de individuos amostrados.

AB = Bf — Bi

Na qual:
AB = alteracdo de biomassa (9);
Bf = biomassa final (g);
Bi = biomassa inicial (g).
CR

CAA= E

Na qual:

CAA = conversao alimentar aparente (g de ragdo g do individuo™);

CR = consumo de racao (g);
GB = ganho de biomassa (g).

TCE (%) = '“Pftﬂx 100

Na qual:
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TCE = taxa de crescimento especifico (%);
In = logaritmo neperiano e;

Pf = peso médio final (g);

Pi = peso médio inicial (9);

t = tempo de experimento (dias).

100
EA (%) = GP X

Na qual:

EA = eficiéncia alimentar (%);

GP = ganho de peso (9);

QR = quantidade de alimento consumido (g).

IEA = %

Na qual:

IEA = indice de eficiéncia proteica;

GP = ganho de peso (9);

QA = quantidade de alimento consumido (g).

S(%) = z—f x 100

Na qual:
S = taxa de sobrevivéncia (%);
Nf = namero final de individuos;

Ni = nUmero inicial de individuos.

4.7 Analise bromatolégica do musculo de P. bridgesii
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(10)

Para a andlise da composicao centesimal do musculo de P. bridgesii foram

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

adultos em SO (os testes para a composicdo do musculo foram realizados em triplicata

para proteinas, lipidios, umidade e cinzas, para cada tipo de alimento). As anélises
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foram realizadas no Laboratério de Tecnologia do Pescado — LATEPE, do
Departamento de Engenharia de Pesca.

Utilizando a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), para a
determinacao dos teores de proteinas totais, lipidios totais, umidade e cinzas. O teor
de carboidratos foi considerado como o percentual restante para se alcangar os 100%
do balanceamento da rag&o. Ao final da andlise foram utilizados aproximadamente 5,6
gramas de cada amostra.

4.7.1 Proteina

Para o calculo do teor de proteina bruta, fez uso do método de Kjeldahl.
Baseando-se na determinagdo do nitrogénio total da amostra que é convertido a
proteina total, utilizando o fator de conversado 6,25 para multiplicar pelo resultado
obtido.

Utilizando papel vegetal foi pesada 0,2 gramas da amostira macerada,
transportadas para um balao de Kjeldahl e acrescidas de 2,0 g de catalisador e 5 mL
de H2SO4 concentrado. Os baldes foram transferidos para o digestor e aquecidos
inicialmente a 150 °C e posteriormente a 350 °C até que estivesse completo o
processo de digestdo, caracterizado pelo desaparecimento da coloracdo escura da
amostra. Em seguida, apds o resfriamento do baldo, foi retirado seu conteddo e
colocado destilador de Kjeldahl, onde foi lavado duas vezes com agua destilada.
Utilizou-se 10 mL de hidréxido de sodio (NaOH) a 50% como neutralizador, ap6s o
aparecimento de uma coloracao escura, caracteristica da formacao de éxido de cobre.

Apés o processo de destilacao, o destilado foi coletado em um erlenmeyer
com 10 mL de solugéo de &cido bérico (H3BO3) a 2% contendo 3 gotas do indicador
misto constituido de verde de bromocresol e vermelho de metila. Passados poucos
minutos do inicio do desprendimento da amdnia houve a viragem do indicador com
um volume aproximado de 50 mL, indicando que todo nitrogénio foi extraido. Por fim,
o destilado foi titulado com &cido cloridrico (HCI) 0,04 N padronizado e o volume gasto
até o ponto de viragem do indicador de azul claro para a cor rosea foi determinado. O
mesmo procedimento foi realizado sem o material, e com 0s mesmos reagentes
utilizado na digestdo das proteinas contidas nas amostras, para o teste branco.
Utilizou-se as férmulas abaixo para o calculo do teor de proteina bruta:
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N (%) _ (VA—VB)X0,014-PXO,04-NHCLXF x 100 (11)

Na qual:

N = nitrogénio total (%);

VA = volume da solucao de 4cido cloridrico gasto na titulagdo da amostra (mL);
VB = volume da solugao de acido cloridrico gato na titulagdo do branco (mL);

N HCI = normalidade do HCI;

F = fator de correcéo para o HCI 0,04 N (0,9147);

P = peso da amostra (g).

O percentual de proteina bruta (PB) foi obtido pela relacao:

P (%) = N (%) x 6,25 (12)

Na qual:
P = proteina total (%);

N = nitrogénio total (%).

4.7.2 Lipidios

O procedimento adotado para a determinagéo de lipidios totais foi realizado
pelo método de Soxhlet. Preliminarmente os balées de Soxhlet foram esterilizados em
estufa (105 °C) por 1 hora, esfriados em dessecador e pesados. Posteriormente, com
o auxilio 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 baldes para agir como solvente extrator. O
procedimento de extragao foi realizado a uma temperatura de 90°C por 2,5 horas, com
gotejamento de 30 min para recuperacao da acetona a 150°C. Por fim, ap6s o
esfriamento, os baldes foram pesados. Sendo aferido o teor de lipidios de acordo com

a férmula abaixo.

Pg —Pv
Pa

L (%) = x 100 (13)
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Na qual:

L = lipidios totais (%);

Pg = peso baldo com gordura (g);
Pv = peso balao vazio seco (g);

Pa = peso da Amostra (g).

4.7.3 Umidade

Para aferir o teor de umidade da racao, 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 obtencao de um peso constante. O teor de umidade foi determinado utilizando a

férmula abaixo, sendo expresso em porcentagem.

vV2-vi
v2-Vo

U (%) = x 100 (14)
Na qual:

U = umidade (%);

Vo = peso do cadinho seco (g);

V2 = peso do cadinho com amostra (g);

V1 = peso do cadinho ¢/ amostra apds secagem (g).

4.7.4 Cinzas

O teor de cinzas corresponde a taxa de minerais contidos na amostra. Com
o auxilio de um cadinho 2 gramas de cada amostra foram transportadas ao forno
mufla, onde foram incineradas a 550°C, por 4 horas, até que toda amostra se tornasse
homogénea e apresentasse uma coloragao acinzentada.

Posteriormente, os cadinhos foram transferidos para um dessecador para
esfriar, sendo entdo pesados em balancga analitica. O teor de cinzas foi calculado de

acordo com a férmula abaixo.
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V1i-Vo0

C (%) = V2-V0

X 100 (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 sdo moléculas organicas formadas por carbono, hidrogénio e
oxigénio. Para aferir o teor de carboidratos da ragdo somou-se os teores de proteina,
lipideos, umidade e cinzas, o resultado obtido foi subtraido de 100%. O teor de
carboidratos corresponde a taxa de agucares da amostra, esse teor foi calculado de

acordo com a férmula abaixo.

CT (%) =100% — (P +L+ U +C) (16)

Na qual:

CT = carboidratos totais (%);
P = proteina total (%);

L = lipidios totais (%);

U = umidade (%);

C =cinzas (%).

4.8 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas no software BioEstat 5.3. Foi
realizado o teste de Shapiro-Wilk para o teste da normalidade dos dados, € o teste de
homoscedasticidade para avaliacdo da variabilidade das variancias, por se tratar de
testes prévios para aplicacdo da Analise de Variancia (ANOVA). Os dados dos
parametros de desempenho zootécnicos, qualidade de agua e composicao centesimal
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do musculo foram submetidos a ANOVA bifatorial, sendo determinadas as médias e
0s desvios padrdes para todos os tratamentos. As meédias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey. O nivel de significancia foi de 5%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros de qualidade de agua

Entre as salinidades testadas no experimento, observou-se uma
sobrevivéncia 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 agua
doce 0 ppt.

O presente trabalho foi realizado com um manejo de troca total da 4gua de
cultivo diariamente, pode-se deduzir que as concentracées de aménia e nitrito nos
recipientes de cultivo serdo minimas ou nulas, ndo havendo risco de prejuizo ao
desenvolvimento dos animais cultivados por conta dessas variaveis, logo nao houve
necessidade de monitoramento.

Os valores de referéncia para os parametros de qualidade de agua para a
cultura do género Pomacea sao: temperatura: 26 a 30 °C; pH: 6 a 8; oxigénio
dissolvido: maior que 4 mg/L; Amoénia: 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 parametros fisicos e quimicos aferidos durante o experimento
(temperatura, oxigénio dissolvido e pH) ndo apresentaram médias com diferencas
significativas entre os diferentes tipos de alimentos ofertados (p>0,05), isso pode ter
ocorrido por conta do manejo de troca total da 4gua de cultivo dos viveiros
diariamente, visando a melhoria dos parametros de qualidade de agua através da
retirada total das sobras de alimentos e excretas dos animais, influenciando
positivamente no desempenho zootécnico (TABELA 1). Os valores dos parametros se
mantiveram dentro da faixa ideal para a pratica aquicola. (Bernatis; Mcgaw; Cross,
2016; Boyd, 1979; Yoshida et al., 2014).
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Tabela 1 - Parametros de qualidade da dgua do periodo de cultivo de juvenis de P. bridgesii mantidos
com diferentes alimentos.

TRATAMENTO
VARIAVEL
RCO RCA RPE AV CE EL AG
Temperatura 24,61 + 2453+ 2457+ 2466+ 2452+ 2460+ 2453+
(°C) 0,41 0,50 0,43 0,42 0,47 0,45 0,43
Oxigénio 4,74 + 4,70 + 4,77 + 4,88 + 473 + 4,86 + 4,72 +
dissolvido 0,41 0,45 0,49 0,36 0,51 0,39 0,44
(mg L")
pH 7,08 + 7,09 + 7,06 + 7,15+ 7,05 + 7,10 + 7,05 +
0,33 0,36 0,34 0,41 0,37 0,30 0,38

Os valores representam as médias + desvio padrédo para cada variavel. RCO — Dieta de ragao comercial
para coelho; RCA — Dieta de ragdo comercial para cachorro; RPE — Dieta de racdo comercial para
peixe; AV — Dieta dgua verde (agua rica em plancton, especialmente fitoplancton); CE — Dieta
cenoura; EL — Dieta planta aquética elédea comum; AG — Dieta planta aquatica aguapé.

Fonte: o Autor.

Promover a manutencao dos diversos parametros de qualidade de agua
dentro das suas faixas ideais para a pratica aquicola é imprescindivel para o sucesso
dos cultivos dos mais diversificados organismos aquaticos, uma vez que condicdes
inadequadas provavelmente irdo resultar em prejuizo a diversos processos
metabdlicos, como: crescimento, reproducao, sanidade e na sobrevivéncia, refletindo
na qualidade final do produto despescado (Kubitza, 1998).

Para a maioria dos organismos aquaticos o oxigénio dissolvido é o
parametro de qualidade de agua mais importante para aquicultura, pois 0os animais
necessitam de oxigénio dissolvido acessivel em quantidades que possibilitem o
minimo necessario para a execugao de processos essenciais a sobrevivéncia, como:
respiracao, locomocao, alimentacao e biossintese (Tran-Duy et al., 2008). A maioria
dos animais aquaticos conseguem se desenvolver com valores de oxigénio dissolvido
de pelo menos 4 mg L' (Lima et al., 2013).

Pouco se sabe sobre a dependéncia do uso da respiracao pulmonada em
Pomacea, porém esses gastropodes conseguem permanecer em boas condicdes
mesmo com bloqueio do acesso ao ar atmosférico (Burky; Burky 1977; Seuffert;
Martin, 2010). Dentre os Ampullariidae, o género Pomacea é destacado como o que
melhor faz uso do ar atmosférico (Seuffert; Martin, 2010).

Valores de pH préximos da neutralidade (de 6,5 a 9) normalmente séao
ideais para a pratica aquicola. Quando a leitura do pH é inferior a 4, os animais

cultivados estdo submetidos a um estresse acido, geralmente resultando em morte
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por acidose sanguinea, considerando o outro extremo da faixa de pH, sabe-se que
leituras acima de 11 resultam em estresse alcalino, podendo ocasionar morte por
alcalose sanguinea (Boyd, 1979).

Tanto os exemplares adultos quanto os juvenis de Pomacea haustrum tém
grande tolerancia a variagées de pH, desenvolvendo-se normalmente na faixa de 5,5-
9,5 por um periodo de 28 dias. Eles sdo, também, resistentes a dessecacao, caso o
ambiente permanega umido, recém-nascidos sobrevivem até 49 dias e os adultos 365
dias. Durante o periodo seco, a um decréscimo significativo da frequéncia cardiaca
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 oxigénio dissolvido e o pH, a temperatura da agua
destaca-se como um dos parametros de extrema importancia no desenvolvimento de
animais ectotérmicos em geral, pois interfere diretamente no funcionamento e
velocidade das atividades metabdlicas e consequentemente na eficiéncia e eficacia
de assimilacao dos nutrientes presentes na dieta (Guerreiro et al., 2012).

E notdria a inter-relacdo existente entre esses parametros, nota-se que a
alteracdo em um deles pode por reagcao em cadeia alterar os demais, portanto existe
a necessidade de ndo descuidar da manutencdo de nenhum dos parametros,
mantendo-os sempre dentro da faixa ideal para a espécie cultivada, para evitar
prejuizos futuros ao cultivo (Esteves, 1998).

Seuffert e Martin (2013) observaram que os tamanhos dos individuos de
Pomacea canaliculata ap6s quatro semanas foram significativamente diferentes em
diferentes temperaturas sendo maior em 25, 30 e 35 °C em relacdo a 15 e 20 °C, ao
passo que a sobrevivéncia apresentou uma relacao inversamente proporcional ao
aumento da temperatura, no presente trabalho a temperatura do cultivo foi a média do
estudo citado, possibilitando a maximizagé&o do crescimento e ganho de peso.

Dentro do género Pomacea, as espécies P. canaliculata e P. maculata
representam as ampuldrias invasoras mais disseminadas. No geral, a mobilidade
desses animais varia com a temperatura da agua, sendo a ideal estimada em 25°C.
Porém, sdo capazes de sobreviver em situagdes extremas por periodos curtos, 10 a
14 dias em ambientes com amplitude térmica variando entre -4°C e 40°C. Sendo que
0s ovos nao se desenvolvem abaixo de 16°C. A capacidade de resistir ao frio é
relacionada com a resisténcia a dessecacao. Curiosamente, exemplares jovens de
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comprimento intermediario (10-20 mm) tém mais resisténcia ao do que juvenis
menores ou adultos (Bernatis; Mcgaw; Cross, 2016; Yoshida et al., 2014).

A decomposicao da matéria organica proveniente das sobras de racdes e
fezes e a excrecao dos animais cultivados sao as principais fontes de amoénia para a
agua (Kubitza, 1999). Sabe-se que o aumento da concentragdo de amonia influencia
na dindmica do oxigénio dissolvido na agua, tendo potencial para ocasionar inimeras
implicagbes ambientais. Concentragdes minimas de amoénia (0,25 mg L) sé&o
capazes de afetar negativamente o desenvolvimento dos organismos cultivados mais
sensiveis, apesar de a concentracao letal para a maioria dos organismos ser superior
a 0,5 mg L' (Esteves, 1998). Como o pH esta relacionado a toxicidade da amdnia
total, deve-se analisar o pH para se determinar a parcela, pois a concentracao de
amdnia téxica varia de forma diretamente proporcional com o aumento do pH (Reis;
Mendonca, 2009).

Sendo uma fase intermediaria no procedimento de degradacao oxidativa
da amoénia a nitrato por bactérias nitrificantes, o nitrito, tende a ser encontrado em
menores concentragcdes nos ambientes mais oxigenados (Esteves, 1998). A qualidade
de agua possivelmente contribuiu para os resultados da conversdo alimentar
observados no presente trabalho. O potencial de desenvolvimento de animais
aquaticos cultivados varia de forma direta e positiva com a qualidade da agua, nutricdo
e manejo alimentar, resultando em conversdes alimentares satisfatérias (Kubitza,
1999).

5.2 Consequéncia da salinidade no desempenho zootécnico

Ao final dos 57 dias de cultivo, observou-se uma tendéncia negativa do
efeito da salinidade da agua sobre o desempenho zootécnico dos juvenis de Pomacea
bridgesii, apresentando diferencas significativas entre os tratamentos (p<0,05).

Levando em consideracao 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 consequéncia da salinidade no desempenho zootécnico (TABELA 2).
Baseado na dificuldade da determinacdo do consumo diario de AV e EL, estes néao
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foram levados em consideragao para determinar a eficiéncia alimentar e conversao

alimentar aparente.

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

VARIAVEL TRATAMENTOS
SO S2 S4

Sobrevivéncia (%) 88,572 71,110 24.,44¢
Peso Médio Final (g) 0,78 £ 0,472 0,66 + 0,25° 0,84 + 0,182
Ganho de Peso (g) 0,31 £ 0,232 0,19+ 0,11 0,36 £ 0,072
Crescimento Médio Final 1,44 + 0,602 0,49 +0,32° 2,16 £ 0,21°¢
(mm)
Taxa de Crescimento 0,90 £ 0,112 0,59 + 0,07° 0,98 + 0,082
Especifico (% dia)
Biomassa Final (g) 72,18 + 1,842 21,11 £1,39° 9,27 £ 0,75¢
Alteracéo de Biomassa (g) 23,40 £ 0,172 -0,16 £ 0,020 -12,42 £ 0,09¢
Eficiéncia Alimentar 0,09 = 0,022 0,05 £ 0,01® 0,10 £ 0,012
Conversao Alimentar 7,78 £ 0,632 - -

Aparente (g/9)

Os valores representam as médias * desvio padrao para cada variavel. Letras diferentes na mesma
linha indicam a existéncia de diferenca significativa entre as médias (p<0,05). SO — agua doce (0 ppt);
S2 — agua salobra (2 ppt); S4 — 4gua salobra (4 ppt).

Fonte: o Autor.

Foi verificada a ocorréncia de diferencas significativas (p<0,05) entre o
tratamento SO e os tratamentos S2 e S4 nos percentuais de sobrevivéncia (p<0,05),
sendo excelente para SO 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 — Sobrevivéncia de juvenis de P. bridgesii mantidos em S0, S2 e S4 em
diferentes densidades e dietas.
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Fonte: o Autor.

Jordan e Deaton (1999) comparando a resisténcia a alteragbes
progressivas na osmolaridade ambiental (dgua do mar diluida), observaram que os
gastropodes de agua doce (P. bridgesii) ttm menor capacidade de resistir os bivalves
de agua doce (Lampsilis teres), P. bridgesii em meio de 400 mOsm fechou os
opérculos, ndo emergiu e teve 100% de mortalidade em 3 dias.

Em sua maioria os individuos do género Pomacea sédo estenohalinos,
possuindo baixa resisténcia a salinidade, sendo os juvenis capazes de suportar
aproximadamente 28 dias em salinidades de até 8 ppt. Os recém-nascidos tém
mortalidades muito altas em até 4 dias, a uma salinidade de 8 ppt. Individuos adultos
sobrevivem pouquissimo tempo em salinidades acima de 16 ppt (Bernatis; Mcgaw;
Cross, 2016; Yoshida et al., 2014). A sobrevivéncia de juvenis P. bridgesii em S4,
apesar de baixa apos 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 SO e S4 nao havendo diferenca estatistica (p>0,05) entre os
tratamentos. Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos SO e S4 em
relacdo a S2, com peso médio final (g) variando de 0,84 + 0,18 em S4 a 0,66 + 0,259
em S2 e ganho em peso (g) variando de 0,36 £ 0,07 em S4a 0,19 £0,11g em S2.
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Porém, o que igualou os resultados de SO e S4 foi a alta mortalidade nesta
que prejudicou especialmente os individuos menores, que sao mais sensiveis a
salinidade. Podendo-se concluir que em S0, os nutrientes oferecidos pela dieta sdo
mais bem aproveitados independentemente da densidade de estocagem, em virtude
da reducao de estresse osmorregulatério (observagéo pessoal).

Perdas de peso sédo possivelmente observadas em salinidades moderadas
a altas, podendo estar relacionado a perda de agua. O cultivo de moluscos em nivel
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 tolerancia ao teor salino de animais invertebrados pode ser
aprimorada por meio de aclimatacdo gradual ao longo de geracdes (Wilder et al.,
1998). Em estudo sobre Pomacea lineata, Junior et al. (2013) verificaram ganhos de
peso superiores ao relatado por Rezende (1998) para a mesma espécie. A diferencga
de valores dos trabalhos pode ter ocorrido por conta da diferengca da temperatura
média do cultivo, 28 e 21°C, respectivamente. Ambos os resultados foram superiores
ao presente trabalho.

As observagdes de crescimento médio final (mm) apresentaram maiores
valores em S4 com relacdo a SO e S2 havendo diferenca estatistica entre os 3
tratamentos (p<0,05), variando de 2,18 £ 0,21 mm em S4 a 0,49 £ 0,32mm em S2. A
analise para a taxa de crescimento especifico (% dia) apresentou maiores valores em
S0 e S4, ndo havendo diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos. Houve
diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos SO e S4 em relacdo a S2, variando
de 0,98 + 0,08% dia em S4 a 0,59 + 0,07% dia em S2.

Novamente os resultados de S4 nao podem ser superestimados, uma vez
que a alta mortalidade nesse tratamento prejudicou especialmente os individuos
menores, consequentemente alavancando as médias finais de peso e comprimento
dos individuos desse grupo (observagéao pessoal).

A taxa de crescimento especifico (% dia) mais elevada em agua doce (0
ppt) comprova um desempenho positivo nos individuos cultivados em agua doce.
Dentre os fatores responsaveis por resultar em taxas de crescimento especifico
satisfatorias destacam-se a densidade de estocagem e o manejo alimentar (Gomes;
Baldisserotto; Senhorini, 2000).

A salinidade impactou significativamente na sobrevivéncia e crescimento

de Pomacea canaliculata, com 0 aumento do estresse salino, os caracois expostos a
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duracdes maiores de tempo tiveram um aumento acentuado na mortalidade (Yang, et
al., 2018), e também impactou na sobrevivéncia de Pomacea maculata, sendo de
100% em &gua doce e diminuindo gradativamente com o aumento da salinidade
(Martin; Valentine, 2014).

Houve diferencga estatistica entre os 3 tratamentos (p<0,05) na biomassa
final (g) e alteracdo de biomassa (g) entre SO em relagdo a S2 e S4, com biomassa
final (g) variando de 72,18 + 1,84 g em S0 a 9,27 + 0,759 em S4 e alteragédo de
biomassa (g) variando de 23,40 £ 0,17 gem S0 a -12,42 + 0,09 g em S4. Também foi
evidenciada divergéncia estatistica (p<0,05) na eficiéncia alimentar entre os
tratamentos SO e S4 em relacdo a S2, variando de 0,10 = 0,01 em S4 a 0,05 + 0,01
em S2. A eficiéncia alimentar funciona como um indicador da proporcao da dieta que
foi convertida em peso corporal, uma vez que a assimilacdo € influenciada por
diversas variaveis (Rossato et al., 2014).

Nao se pbdde estimar a Conversdo alimentar aparente (g/g) para os
tratamentos S2 e S4, pois a alteracao 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 osmorregulatério.

No tratamento S4, o estresse osmorregulatério 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
individuos menores que sao comprovadamente mais sensiveis a salinidade,
impactando diretamente nos calculos da maioria dos parametros.

A conversao alimentar aparente (g/g) foi de 7,78 £ 0,63 g/g em SO 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% (observacéao pessoal).

5.3 Repercussao do adensamento no desempenho zootécnico

Com o final da primeira parte do experimento comprovou-se uma tendéncia
negativa do efeito do adensamento no desempenho zootécnico dos juvenis de
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Pomacea bridgesii, apresentando diferencas significativas entre os tratamentos
(p<0,05).

Ponderando sobre o melhor desempenho dos animais em S0, as anélises
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 repercussdo 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 determinacdo do consumo diario de AV e EL, estes nao
foram levados em consideracdo para determinar a eficiéncia alimentar e conversao

alimentar aparente.

Tabela 3 - Parametros de desempenho zootécnico do cultivo de juvenis de P. bridgesii mantidos em
diferentes densidades e dietas.

VARIAVEL TRATAMENTOS
3V 5V 7v

Sobrevivéncia (%) 90,482 93,332 88,102
Peso Médio Final (g) 0,98 + 0,432 0,81 +0,37° 0,65 + 0,31¢
Ganho de Peso (g) 0,43 £ 0,142 0,35+0,112 0,15+ 0,6°
Crescimento Médio Final 1,71 £ 0,542 1,58 + 0,362 0,46 + 0,22
(mm)
Taxa de Crescimento 1,03 £ 0,092 0,99 + 0,092 0,45 + 0,030
Especifico (% dia)
Biomassa Final (g) 18,42 £ 1,192 22,72 £1,15° 24,05 £ 1,24
Alteracéo de Biomassa (g) 7,13+£0,112 8,86 + 0,12 2,91 £0,09¢
Eficiéncia Alimentar 0,47 £ 0,122 0,39 £ 0,092 0,16 £ 0,04°
Conversao Alimentar 6,56 + 0,522 6,75 + 0,582 10,72 £ 0,77°

Aparente (9/9)

Os valores representam as médias + desvio padrdo para cada variavel. Letras diferentes na mesma
linha indicam a existéncia de diferencga significativa entre as médias (p<0,05). 3V — 3 animais por
viveiro; 5V - 5 animais por viveiro; 7V — 7 animais por viveiro.

Fonte: o Autor.

Nao houve ocorréncia de diferencas significativas (p>0,05) entre os
tratamentos 3V, 5V e 7V nos percentuais de sobrevivéncia, sendo excelente para
todos, variando de 90,48% em 3V a 88,10% em 7V. No presente estudo a taxa de
sobrevivéncia nao foi afetada pela densidade de estocagem, estando de acordo com
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0 observado por Garr et al. (2011) para P. paludosa e Junior et al. (2013) para
Pomacea lineata e Pomacea bridgesii. Sem a interferéncia de S2 e S4 nas
mortalidades, os percentuais de sobrevivéncia tenderam a homogeneidade
(observagao pessoal).

A analise de peso meédio final (g) apresentou maiores valores em 3V, em
relacao a 5V e 7V, havendo diferenca entre os 3 tratamentos (p<0,05) (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, ndo havendo diferenca estatistica (p>0,05)
entre os tratamentos. Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos 3V e
5V em relacao a 7V, variando de 0,43 + 0,14gem 3V a 0,15 £ 0,06 g em 7V. Junior 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 — Peso médio final (g) de juvenis de P. bridgesii mantidos em diferentes

densidades e dietas.
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Fonte: o Autor.

Pomacea bridgessi se desenvolveu consideravelmente melhor que
Pomacea lineata, mas a primeira se mostrou mais sensivel a maiores densidades e a
segunda € mais dependente da qualidade de agua, ambas com alto rendimento de
carcaga e potencial para a aquicultura (Junior et al. 2013). Mesmo testando
densidades baixissimas, animal cultivado isolado (0,5, 1 e 1,5 animal/L), foi relatado

prejuizo ao ganho de peso nas densidades maiores (Rezende, 1998).



62

As apuracdes de crescimento médio final (mm) apresentaram maiores
valores em 3V e 5V, ndo havendo diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos.
Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos 3V e 5V em relagédo a 7V,
variando de 1,71 £ 0,54 mm em 3V a 0,46 £ 0,22 mm em 7V. A andlise para a taxa de
crescimento especifico (% dia) apresentou maiores valores 3V e 5V, ndo havendo
diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos. Houve diferenca estatistica
(p=0,05) entre os tratamentos 3V e 5V em relacédo a 7V, variando de 1,03 + 0,09% dia
em 3V a 0,45 £ 0,03% diaem 7V.

Alves et al. (2006) verificaram que em baixas densidades as taxas de
crescimento especifico nao diferiram entre as espécies P. lineata e P. bridgesiiem um
periodo 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 util 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, ndo havendo
diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos. Houve diferenca estatistica
(p<0,05) entre os tratamentos 5V e 7V em relagdo a 3V, com biomassa final (g)
variando de 24,05+ 1,24 gem 7V a 18,42 + 1,199 em 3V. Os resultados de alteragéao
de biomassa (g) apresentaram maiores valores no tratamento 5V em relacao a 3V e
7V, havendo diferenca entre os 3 tratamentos (p<0,05), variando de 8,86 £ 0,12 g em
5Va291+£0,09gem7V.

Posch et al. (2012) pesquisando sobre Pomacea paludosa sugeriram
povoamento de caracéis adultos numa densidade de 50 caracdis/m2 numa propor¢ao
sexual de 1:1 para otimizar a producao. A relativa facilidade de cultivo e a alta taxa
reprodutiva, indicam o potencial para producao em larga escala e possivel utilizacao
para o restabelecimento potencial de uma populacéo viavel em diversos ecossistemas
(Posch et al. 2012).

Também foi evidenciada divergéncia estatistica (p<0,05) na eficiéncia
alimentar com maiores valores nos tratamentos 3V e 5V, ndo havendo diferenca
estatistica (p>0,05) entre os tratamentos. Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre
os tratamentos 3V e 5V em relacao a 7V (FIGURA 17), com eficiéncia 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 obtém resultados superiores de
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desempenho para juvenis de P. paludosa mesmo em condigdes semelhantes de agua

e alimentagéo, validando o observado neste estudo.

Figura 17 — Eficiéncia alimentar de juvenis de P. bridgesii mantidos em diferentes

densidades e dietas.

0,7

0,6 -

O
(&)}
1

o
~
1

.
..
.
ce
.
.
.
..
..

Eficiéncia alimentar
o
w

*e
L
.
.
.
e

o
N
1

o
—_
1

o

3V 5V 7NV
Tratamentos

Fonte: o Autor.

Observou-se divergéncia estatistica (p<0,05) na conversao alimentar
aparente (g/g) com maiores valores nos tratamentos 3V e 5V, ndo havendo diferenca
estatistica (p>0,05) entre os tratamentos. Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre
os tratamentos 3V e 5V em relacdo a 7V (FIGURA 18), com conversédo 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 utilizacéao

de uma variedade de alimentos e menores densidades.
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Figura 18 — Conversao alimentar aparente (g/g) de juvenis de P. bridgesii mantidos em
diferentes densidades e dietas.
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Fonte: o Autor.

A maneira mais apropriada de se avaliar a qualidade de uma determinada
dieta € através da conversdo alimentar, por relacionar quanto do alimento foi
efetivamente assimilado para o desenvolvimento do animal. Esse indice € influenciado
diretamente pela temperatura, uma vez que o metabolismo é acelerado em
temperaturas mais elevadas e inversamente com o tamanho do animal, ja que animais
maiores tendem a ingerir mais alimento e destinar a energia adquirida para outros fins
(Santos, 2007).

Independente de os animais cultivados ndo se alimentarem com dieta
balanceada para a espécie, outros pesquisadores relataram sobre conversdes
alimentares mais satisfatérias em dietas com boas taxas de proteina animal incluida
(Santos, 1995; Padilla et al. 2000; Sharfstein, Steinman, 2001; Mendoza et al., 2002).

5.4 Influéncia da dieta natural e artificial no desempenho zootécnico

Considerando que inicialmente eram 9 viveiros para cada tipo de racdo e 3
viveiros para cada tipo de alimento natural, desconsiderando as analises em S2 e S4,
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restaram 3 viveiros para cada tipo de alimento que foram analisados para verificar a
influéncia 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
determinacao do consumo diario, nao foi levado em consideracao os alimentados com
AV e EL para determinar a eficiéncia alimentar e conversao alimentar aparente.

Tabela 4 - Parametros de desempenho zootécnico do cultivo de juvenis de P. bridgesii mantidos em
diferentes dietas e densidades.

VARIAVEL TRATAMENTO
RCO RCA RPE AV CE EL AG
S (%) 1002 93,332 1002 93,332 93,332 60P 20,67¢
PMF (g) 1,04 + 1,11 ¢ 1,10 £ 0,52 + 0,56 + 0,53 + 0,60 +
0,302 0,332 0,292 0,240 0,23 0,230 0,210
GP (g) 0,53 + 0,58 + 0,71 0,15 + 0,20 + 0,14 + 0,18 +
0,152 0,21a 0,150 0,01° 0,02¢ 0,01° 0,02¢
CMF (mm) 1,77 + 1,62 % 2,11 + 0,57 + 0,67 + 0,54 + 0,68 +
0,362 0,482 0,420 0,03 0,04 0,02¢ 0,03
TCE (% dia) 1,25+ 1,33 + 1,73 + 0,46 + 0,54 + 0,46 + 0,61 +
0,152 0,11a 0,120 0,04 0,05¢ 0,03° 0,04
BF (g) 1548+ 1516+ 17,01+ 7,612 7,81 + 4,77 + 2,41 +
1,138 0,972 1,022 0,580 0,55 0,43¢ 0,18¢
AB (g) 7,90 + 759+ 1067+  1,35% 167+  -135+ -397+
0,14a 0,172 0,230 0,16° 0,13¢ 0,149 0,19°
EA 1,50 + 1,65 + 2,03 + - 0,82 + - 0,85 +
0,11a 0,158 0,080 0,03¢ 0,05¢
CAA (g/g) 4,43 + 4,61 + 3,75 + - 10,90 + - -
0,332 0,247 0,27° 0,07°

Os valores representam as médias * desvio padrao para cada variavel. Letras diferentes na mesma
linha indicam a existéncia de diferenca significativa entre as médias (p<0,05). PMF — Peso médio final;
GP — Ganho de peso; CMF — Crescimento médio final; TCE — Taxa de crescimento especifico; BF —
Biomassa final; AB — Alteragéo de biomassa; EA — Eficiéncia alimentar; CAA — Convers&o alimentar
aparente; RCO — Dieta de racao comercial para coelho; RCA — Dieta de ragdo comercial para cachorro;
RPE - Dieta de ragdo comercial para peixe; AV — Dieta agua verde (agua rica em plancton,
especialmente fitoplancton); CE — Dieta cenoura; EL — Dieta planta aquatica elédea comum; AG —
Dieta planta aquatica aguapé.

Fonte: o Autor.

Os resultados de sobrevivéncia (%) apresentaram maiores valores em
RCO, RCA, RPE, AV e CE nao havendo diferenga estatistica (p>0,05) entre os
tratamentos. Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos RCO, RCA,
RPE, AV e CE em relacdo 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 a base de
macréfitas pode estar relacionado a fatores nutricionais, tanto fisicos quanto quimicos
(Burlakova et al., 2009; Baker et al., 2010; Kwong et al., 2010).

Cruz et al. (2015) estudando o consumo de quatro macréfitas aquaticas
submersas (Ceratophyllum demersum, Egeria densa, Egeria najas e Hyadrilla
verticillata) por Pomacea canaliculata, percebeu a preferéncia de P. canaliculata por
H. verticillata e a potencial de utilizacdo do caramujo no biocontrole desta, uma vez
que ela é indesejada por ser exotica. A palatabilidade e o valor nutricional dependem
da espécie de macrofitas, o estado de frescor ou decomposicao das folhas (Qiu et al.,
2011).

Bocanegra et al. (2015) comprovaram que o fornecimento de agua verde
com dominancia de microalgas Chlorella e Scenedesmus acarreta efeito positivo no
crescimento e na sobrevivéncia das fases iniciais de Pomacea maculata quando
comparado com aguas limpas e com periodo menores de renovagao, reafirmando o
observado nessa pesquisa, que obteve uma excelente sobrevivéncia em AV,
utilizando renovacao total diaria.

A inspecao do peso médio final (g) apresentou maiores valores em RCO,
RCA e RPE, ndo havendo diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos. Houve
diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos RCO, RCA e RPE em relacéo 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 (p=<0,05).
Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre o tratamento RPE em relagdo a RCO e
RCA, e destes em relacao 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 niveis de
proteina na dieta de Pomacea urceus e observou que a dieta com 20% de proteina
bruta foi melhor do que 15%, indicando caracteristicas onivoras-herbivoras,
respaldando o observado para P. bridgesiicom a racao mais proteica 24%. Rodrigues,
Lima, Cascon, (2024) verificaram que nao houve diferenga no desenvolvimento,
utilizando racbées 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 — Ganho de peso (g) de juvenis de P. bridgesii mantidos em diferentes dietas e
densidades.
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Fonte: o Autor.

A verificagdo do crescimento médio final (mm) apresentou maiores valores
em RPE (p=<0,05). Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre o tratamento RPE em
relacdo a RCO e RCA, e destes em relacdo 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) concluiram que individuos recém eclodidos de
Pomacea canaliculata apresentavam crescimento mais satisfatério 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 € importante
para promover melhor ganhos durante o crescimento de P. bridgesii. Mendoza-Alfaro
et al. (2002) descobriram que a mistura de combinac¢des de alimentos com protéinas

animais e vegetais resultavam em maiores ganhos para a mesma espécie.
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Figura 20 — Crescimento médio final (mm) de juvenis de P. bridgesii mantidos em
diferentes dietas e densidades.
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Fonte: o Autor.

As investigacbes para a taxa de crescimento especifico (% dia)
apresentaram maiores valores em RPE (p<0,05). Houve diferenca estatistica (p<0,05)
entre o tratamento RPE em relacdo a RCO e RCA, e destes em relacéo 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 especificas para as dietas artificiais foram
maiores do que os de Ramnarine (2003) para juvenis de Pomacea urceus e Junior et
al. (2013) para juvenis de P. bridgesii.

Pomacea canaliculata e Pomacea insularum podem se alimentar
prontamente das folhas frescas de muitas espécies de macrdéfitas (Lach et al., 2000;
Wong et al., 2010). A compreensao destes resultados esta associada as composi¢cdes
das macrofitas que as tornam palataveis aos animais, e aquelas que os repelem
(tenacidade, teor de matéria seca, fendlicos, alcaldides) (Burks et al., 2006; Burks,
Lodge, 2002; Erhard, Pohnert, Gross, 2007; Lodge, 1991; Newman, 1991). As
propriedades fisicas e quimicas sofrem alteracbes dependendo das condicoes
ambientais, dentro de diferentes fases seu ciclo de vida (Elger, De Boer, Hanley, 2007;
Li, Dudgeon, 2008).

As analises para biomassa final (g) apresentaram maiores valores em
RCO, RCA e RPE, nao havendo diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos.
Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos RCO, RCA e RPE em
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relacao a AV, CE, e destes com relacao a EL, e deste com relagao a AG, variando de
17,01 £1,02gem RPE a2,41 £0,18 g em AG. As analises para alteragéo de biomassa
(g) apresentaram maiores valores em RPE (p<0,05). Houve diferenca estatistica
(p=0,05) entre o tratamento RPE em relacdo a RCO e RCA, e destes com relacéao a
AV e CL, e destes comrelacdo a EL, e deste com relacao a AG (FIGURA 21), variando
de 10,67 £ 0,23 g em RPE a-3,97 £ 0,19 g em AG.

Figura 21 — Alteragdo de biomassa (g) de juvenis de P. bridgesii mantidos em diferentes

dietas e densidades.
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Fonte: o Autor.

Morrison e Hay (2011) observaram menor desenvolvimento de P. diffusa
com o consumo das plantas aquaticas Utricularia sp. e Bacopa caroliniana do que P.
insularum, P. caniculata, P. paludosa e P. haustrum. Todas mostraram preferéncias
por plantas exéticas em vez de nativas com excec¢édo de P. palusosa, evidenciando
que P. diffusa tem habito menos herbivoro do que outras espécies do mesmo género,
apoiando o fato de se obter resultados preferiveis com uso racdo comercial para essa
espécie, como comprovado para P. bridgesii.

Os dados de eficiéncia alimentar apresentaram maiores valores em RPE
(p=0,05). Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre o tratamento RPE em relagcéo a
RCO e RCA, e destes com relacédo a CE e AG, variando de 2,03 = 0,08 em RPE a
0,82 + 0,03 em CE. A ragdao de camarao marinho pode substituir a de peixe na
alimentacdo de P. difusa, diminuindo a conversao alimentar (0,81 = 0,13 g/g),



70

aumentando a eficiéncia alimentar (126,7 + 18,3) e minimizando os custos (DA
COSTA, et al. 2021).

Também foi evidenciada divergéncia estatistica (p<0,05) conversao
alimentar aparente (g/g). Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre o tratamento RPE
em relacdo a RCO e RCA, e destes com relacdo 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, Ramirez, Chavez e Jeronimo (2005) pesquisando sobre P. patula
catemacensis e Estebenet e Cazzaniga (1992) estudando P. canaliculata verificaram
que nao existiram diferencas entre as dietas a base de proteina animal e vegetal no
desenvolvimento de juvenis. Tabosa (2003) obteve resultados melhores com dietas a
base de proteina 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 conversao alimentar

utilizando dieta artificial a base de proteina animal, para juvenis de P. bridgesii.

5.5 Composicao bromatoldogica do musculo

Barboza e Romanelli (2008) estudando Escargot (Achatina fulica) e Arua
(Pomacea lineata) perceberam que o material de descarte (visceras e conchas) de
ambas as espécies possui um grande potencial para o aproveitamento como matéria
prima para racao, e/ou fertilizantes. Também foi verificado que apds o abate P. lineata
perde de 30,45 a 31,33% do peso vivo, considerando o peso total do animal: as
visceras correspondem de 41,09 a 45,17%, a conha de 31,69 a 35,02% e a carne
(parte comestivel) de 21,25 a 23,89 %, o fator que alterou esses percentuais foi o peso
dos animais.

O resultado da andlise da composicao bioquimica do musculo de adultos
de Pomacea bridgesii utilizados na segunda parte do experimento esta descrito na
Tabela 5.
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Tabela 5 - Composigao bromatolégica do musculo de P. bridgesii alimentadas com diferentes dietas.

VARIAVEL TRATAMENTO
RCO RCA RPE AV CE EL AG
Proteina Bruta 13,15+ 13,98 + 13,40 £ 14,13 £ 13,64 + 13,25 + 13,04 +
(%) 0,77 0,68 0,71 0,65 0,63 0,71 0,82
Lipidios (%) 1,35+ 0,98 + 1,19 + 1,29 + 0,93 £ 1,34 + 1,04 +
0,21 0,15 0,06 0,18 0,16 0,18 0,13
Umidade (%) 79,82 + 78,57 79,88 + 78,39 + 78,74 £ 79,53 £ 80,35 +
0,13 0,11 0,17 0,16 0,13 0,16 0,19
Cinzas (%) 2,94 + 3,23 + 2,99 + 3,17 £ 3,21 % 3,13 % 2,95+
0,04 0,08 0,05 0,07 0,07 0,06 0,07
Carboidratos 2,74 + 3,24 + 2,54 + 3,02 + 3,48 + 2,75 2,62 +
(%) 0,33 0,29 0,31 0,28 0,32 0,33 0,35

Os valores representam as médias + desvio padrao para cada variavel. RCO — Dieta de racao comercial
para coelho; RCA — Dieta de ragdo comercial para cachorro; RPE — Dieta de ragdo comercial para
peixe; AV — Dieta agua verde (agua rica em plancton, especialmente fitoplancton); CE — Dieta cenoura;
EL — Dieta planta aquatica elédea comum; AG — Dieta planta aquatica aguapé.

Fonte: o Autor.

N&o se observou diferenga significativa nos valores de proteina bruta na
composicao quimica do musculo 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 proteinas
encontrado em P. bridgesii esta de acordo com o encontrado para P. lineata 13,02 a
15,72% (Barboza; Romanelli, 2008), superior ao registrado em P. lineata 9,41%
(Pessoba 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 nivel de
género, diferencas podem ser atribuidas a diversos fatores, como: atividade
reprodutiva, sazonalidade, local de coleta etc. (Bamidele et al. 2018).

A investigacdo sobre lipideos na composicdo quimica do musculo de P.
bridgesii nao constatou distingdes 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 lipidios
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% (Pessba et al., 2015) e P. lineata 13,67% (Marsyha; Wijayanti;
Anjani, 2018). A carne de Achatina fulica e Pomacea lineata sao equivalentes com
relagdo a proteinas e lipidios, podendo ser consumida, devido ao satisfatorio teor
proteico e baixo teor de lipidios (Barboza, Romanelli, 2008). Niveis baixos de lipideos
na dieta possibilitam a minimizagdo do risco de doengas cardiovasculares
relacionadas a alimentagao (Attia et al., 2017). Diferencas na concentragéo de lipideos
entre as espécies de gastrépodes ao local de origem e coleta (Offiong et al., 2013).

A andlise de umidade na composi¢cdao quimica do musculo de Pomacea
bridgesii nao verificou divergéncias 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%
(Pessoba et al., 2015). O tamanho do animal, variagbes ambientais e a sazonalidade
provavelmente influenciam para evidenciar diferengas no teor de umidade (Bamidele
et al., 2018).

Os valores de cinzas na composi¢ao quimica do musculo de P. bridgesii
nao apresentaram diferengas 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% (Pessba 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 inumeros fatores: local de coleta, interferéncia sazonal, espécie,
ambiente, preferéncia alimentar, sexo, tamanho, temperatura, dentre outros (Pess6a
et al., 2015).

Fazendo o fechamento da composicdo centesimal, ndo foi observada
diferenca significativa nos valores de carboidratos na composicao quimica do musculo
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% (Pessba, et al., 2015), e inferior a P. patula catemacensis
7 a 41,80% (Gabriela et al, 2012) e a P. canaliculata ensilada 15,40%



73

(Phonekhampheng; Hung; Lindberg, 2009). O valor de carboidratos pode estar
associado a espécie, ambiente e local de coleta (Baby et al., 2010).

Figura 22 — Composicao centesimal (%) aproximada do musculo de individuos adultos de
P. bridgesii mantidos em diferentes dietas e densidades.

= Proteina bruta (%)
Lipideo (%)

= Umidade (%)

= Cinza (%)

= Carboidrato (%)

Fonte: o Autor.
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6 CONCLUSAO

A maior salinidade da agua afeta negativamente o desenvolvimento da
espécie, deve-se cultivar esses individuos preferencialmente em agua doce. A
sobrevivéncia foi somente de 24,44% em S4, porém esse valor de resisténcia pode
ser otimizado utilizando uma metodologia de adaptacdo gradual a niveis mais
acentuados de salinidade.

Mesmo com a sobrevivéncia ndo sendo significativamente afetada, os
demais parametros de desempenho zootécnico para os animais mantidos em 3V
resultaram em observacdes mais satisfatérias 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) s&o
aconselhadas.

As dietas artificiais obtiveram melhores resultados que as naturais, dentre
elas a RPE 24% de proteina bruta se destacou positivamente com relagdo ao
desenvolvimento zootécnico de juvenis de Pomacea bridgesii. O desempenho tendeu
a evoluir de acordo com o nivel de inclusao de proteina na dieta. O valor proteico de
24% (racao para engorda) € baixo para os padrdoes aquicolas, as racdes para
crescimento facilmente superam 30% de proteina bruta, dependendo do habito
alimentar da espécie cultivada.

Diante da caréncia de estudos sobre os gastropodes de agua doce, esta
pesquisa contribuira, ainda que modestamente para o conhecimento sobre esses
animais. Entretanto, estudos adicionais na interdisciplinaridade das areas devem ser
realizados com o intuito de se considerar a viabilidade econémica e tornar menos
oneroso o processo produtivo.

Novas pesquisas sdo necessarias para se analisar diferentes dietas e
niveis de inclusdo de proteina bruta, além de procurar por técnicas economicamente
viaveis que possam acarretar um aumento da tolerancia dos animais a concentragoes
salinas mais elevadas. Visando o aproveitamento de ambientes ricos em 4dgua salobra
(normalmente ociosos) para a producdo de P. bridgesii, sendo uma alternativa
ecologicamente vidvel, visando disponibilizar o fornecimento de agua doce para seus
usos prioritarios e consequentemente contribuir para a minimizacao do recorrente

problema da escassez.
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