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 RESUMO 

 

Considerando o atual cenário em evidência de demanda por fontes alternativas de 

alimento no mundo, o cultivo de espécies normalmente consideradas como não 

convencionais, mostra-se como uma alternativa para minimizar a escassez de 

alimento tornando o tema relevante. O presente trabalho teve como objetivo avaliar 

se a oferta de diferentes dietas oriundas de rações comerciais e o desenvolvimento 

em diferentes salinidades de juvenis de Pomacea haustrum resultaria em diferentes 

desempenhos zootécnicos. Após a eclosão de 7 desovas de P. haustrum, em 

laboratório, os juvenis foram selecionados aleatoriamente e transferidos para os 

recipientes de cultivo. Foram fornecidas duas diferentes rações: uma ração comercial 

contendo maior quantidade de ingredientes ricos em proteína bruta de origem vegetal 

(PV) (ração para coelho) e uma ração comercial contendo uma quantidade equilibrada 

de ingredientes ricos em proteína bruta de origem vegetal e animal (PM) (ração para 

cachorro). Os animais foram estocados em diferentes salinidades (0, 2 e 4) partes por 

mil (ppt). O experimento durou 65 dias. Os parâmetros de qualidade de água 

analisados (temperatura, oxigênio dissolvido e pH) se mantiveram dentro da faixa 

ideal para todos os tratamentos, com média de 25 °C, 8,6 mg/L e 7,1, respectivamente. 

Na salinidade de 4ppt houve 100% de mortalidade após 21 horas. Os caracóis que 

foram alimentados com a dieta PM em comparação com a PV na água doce (0ppt) 

apresentaram uma tendência de melhores resultados zootécnicos (peso médio final, 

ganho de peso, crescimento médio final, taxa de crescimento especifico, eficiência 

proteica e conversão alimentar aparente) apesar de não ter ocorrido diferença 

estatística (p>0,05).  Houve divergência significativa (p≤0,05) entre os resultados de 

desempenho zootécnico (peso médio final, ganho de peso, crescimento médio final, 

taxa de crescimento específico, eficiência proteica e conversão alimentar aparente) 

dos indivíduos cultivados em água doce e na salinidade de 2ppt, independente da 

origem proteica da ração. Portanto, a origem proteica da ração não influenciou 

significativamente no desempenho dos animais cultivados, ao passo que a salinidade 

da água prejudicou o desenvolvimento dos animais cultivados de forma diretamente 

proporcional a sua concentração. 

 

Palavras-chave: Cultivo. Ração. Parâmetros. 



ABSTRACT 

 

Considering the current scenario in evidence of demand for alternative sources of food 

in the world, the cultivation of species normally considered as unconventional, is shown 

as an alternative to minimize the scarcity of food making the theme relevant. The 

present work had as objective to evaluate if the supply of different diets derived from 

commercial diets and the development in different salinities of juveniles of Pomacea 

haustrum would result in different zootechnical performances. After the hatching of 7 

spawnings of P. haustrum, in the laboratory, the juveniles were randomly selected and 

transferred to the culture vessels. Two different rations were provided: a commercial 

feed containing a greater amount of ingredients rich in crude protein of vegetable origin 

(rabbit ration) and a commercial ration containing a balanced amount of crude protein 

rich ingredients of vegetal and animal origin (PM ) (dog food). The animals were stored 

at different salinities (0, 2 and 4) parts per thousand (ppt). The experiment lasted 65 

days. The water quality parameters analyzed (temperature, dissolved oxygen and pH) 

remained within the ideal range for all treatments, with average 25 °C, 8,6 mg/L and 

7,1, respectively. At salinity of 4ppt there was 100% mortality after 21 hours. The snails 

that were fed the PM diet compared to the PV in fresh water (0 ppt) showed a trend of 

better zootechnical results (final mean weight, weight gain, final mean growth, specific 

growth rate, protein efficiency and apparent feed conversion) despite of statistical 

difference (p>0,05). There was significant divergence (p≤0,05) between the results of 

zootechnical performance (final mean weight, weight gain, final mean growth, specific 

growth rate, protein efficiency and apparent feed conversion) of individuals cultivated 

in freshwater and salinity of 2ppt, regardless of the protein origin of the feed. Therefore, 

the protein origin of the feed did not significantly influence the performance of the 

cultured animals, while the salinity of the water impaired the development of the 

cultured animals directly proportional to its concentration. 

 

Keywords: Cultivation. Ration. Parameters. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O filo Mollusca possui a segunda maior biodiversidade do reino animal 

(cerca de 130.000 espécies), sendo superado somente pelo filo Arthropoda. Os 

moluscos são cosmopolitas habitando diversos ambientes. A grande maioria dos 

moluscos apresenta uma concha que normalmente é externa, mas também pode ser 

interna. A concha dos moluscos tem como principais funções: proteção do animal e 

fornecimento de uma área para inserção muscular, podendo aparecer modificada para 

auxiliar na natação e proteção do cérebro (MATTHEWS-CASCON; MARTINS, 2001). 

Os moluscos são agrupados em 8 classes: Monoplacophora, 

Claudofoveata, Solenogastres, Polyplacophora, Gastropoda, Scaphopoda, 

Cephalopoda e Bivalvia (TABOSA, 2003). 

Em ambientes dulcícolas, duas classes representam o fillo Mollusca, 

Gastropoda e Bivalvia. Esses animais habitam rios, açudes, lagoas e lagos artificiais, 

estando parcialmente ou totalmente enterrados em substrato normalmente arenoso, 

próximo das margens ou em profundidades maiores (MANSUR; SCHULZ; GARCES, 

1987). 

A família Ampullaridae está dividida em nove gêneros sendo Pomacea o 

de maior destaque com relação a diversidade de espécies (HAYES et al., 2008). 

Atualmente são conhecidas aproximadamente 70 espécies pertencentes ao gênero 

Pomacea que são encontradas em açudes, lagoas, lagos e rios situados 

principalmente no continente Sul Americano (COWIE; THIENGO, 2003; SIMONE, 

2006). 

A espécie Pomacea haustrum pertence a classe Gastropoda e a família 

Ampulariidae. Essa família possui espécies economicamente importantes, que podem 

ser utilizadas na alimentação humana e no controle biológico de doenças (TABOSA, 

2003). 

Por conta de sua possível utilização alimentar, aquariofilia ornamental, 

ecológica (função controladora de população de planorbídeos), dentre outras, estes 

animais são estudados em diversos locais do mundo. Apesar dessa importância 

existem poucas informações sobre sua biologia em seu habitat natural, sendo 

necessárias investigações para o conhecimento da diversidade e desenvolvimento de 
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pesquisas nos locais de origem dessas espécies (ALVES et al., 2006; BOCANEGRA; 

VALVERDE; PEREA, 1996; COELHO; CALADO; DINIS, 2012). 

Os Moluscos são considerados ótimos indicadores biológicos de qualidade 

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

fácil identificação, alta longevidade e alta capacidade adaptativa (DE QUEIROZ; 

TRIVINHO-STRIXINO; NASCIMENTO, 2000). 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho zootécnico 

de juvenis de Pomacea haustrum alimentados com duas dietas e mantidos em 

diferentes salinidades, tendo em vista a abundância e potencial utilização comercial 

dessa espécie. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aquicultura  

 

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

possuem pelo menos uma fase do seu ciclo de vida no meio aquático (VALENTI, 

2002). O aumento gradual da dificuldade de adquirir alimentos provenientes dos 

ambientes naturais impulsionou o desenvolvimento da aquicultura mundialmente. A 

atividade aquícola se tornou uma opção extremamente recomendável para a 

produção de alimento em larga escala, visando reduzir a pressão indiscriminada sobre 

os estoques naturais e a crescente demanda do consumo humano por proteína animal 

de qualidade (CAMARGO; POUEY, 2005). 

O Brasil apresenta a vantagem de possuir grande riqueza e abundância de 

espécies nativas potencialmente cultiváveis, bem como condições climáticas 

favoráveis para a prática de inúmeras modalidades de aquicultura. Porém é 

indispensável que exista um processo contínuo de investimento em pesquisas e 

tecnologias que visem o desenvolvimento e aperfeiçoamento dos processos 

produtivos das espécies alvo, possibilitando que a atividade torne-se mais atraente 

economicamente, por meio de obtenção de melhores resultados zootécnicos nos 

cultivos, além do aperfeiçoamento das técnicas de processamento, visando uma 

maior qualidade do produto ao final do cultivo (RIBEIRO, 2016). 

A oferta de uma ração corretamente balanceada na quantidade adequada, 

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

ambientais dentro das faixas ótimas para o desenvolvimento dos animais cultivados 

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

alimentar satisfatória dos organismos cultivados (BALDISSEROTTO, 2009). 

De acordo com a Organização das Nações Unidas para a Agricultura e 

Alimentação (FAO, 2016), a atividade aquícola vem apresentando um 

desenvolvimento constante com o passar dos anos, devendo alcançar cerca de 196 

milhões de toneladas em 2025, representando um aumento de 17% em comparação 

à produção de 2013/15 estimada em aproximadamente 167 milhões. 

O Brasil era o décimo segundo maior produtor mundial e o segundo da 

América do Sul, no que diz respeito à produção de pescado oriundo da aquicultura 

(BRASIL, 2015). Conforme a publicação do Boletim Estatístico da Pesca e 
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Aquicultura, realizada pelo Ministério da Pesca e Aquicultura do Brasil (BRASIL, 

2013), em 2011 a produção aquícola nacional cresceu 31,1% em relação a 2010. 

Atualmente é o décimo terceiro maior produtor mundial e o segundo da América do 

Sul, com produção estimada de 600.000 toneladas. No que diz respeito a produção 

de pescado capturado em águas continentais, o Brasil é o décimo terceiro maior 

produtor mundial e o primeiro da América do Sul com produção média anual estimada 

de 243.213 toneladas nos anos de 2005-2014 decrescendo para uma produção média 

de 225.000 toneladas em 2015-2016. Estima-se que a produção da pesca e 

aquicultura no Brasil seja de 1.885.000 toneladas em 2030 o que representa um 

aumento de 46,6% com relação a 2016 e que a produção oriunda da aquicultura seja 

de 1.097.000 toneladas em 2030, representando um aumento de 89% com relação a 

2016 (FAO, 2018). 

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

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

ampliem suas áreas de atuação e aumentem sua produtividade (FAO, 2006; 

HANNESSON, 2003; QUEIROZ; LOURENÇO; KITAMURA, 2002; SUBASINGHE; 

SOTO; JIA, 2009; ZANIBONI FILHO, 1997). Além do visível esgotamento dos 

estoques de recursos pesqueiros limitar a quantidade de alimento que pode ser obtida 

no ambiente natural, a demanda crescente por alimentos de qualidade e em 

quantidade estimula o desenvolvimento da aquicultura (NATORI et al., 2011). 

 

2.2 Nutrição 

 

Conhecer as exigências nutricionais dos animais cultivados é 

extremamente importante para a produtividade e economicidade dos sistemas de 

produção, garantindo um aproveitamento satisfatório dos nutrientes das dietas. A 

realização de um ajuste espécie específico das exigências nutricionais aliado à 

utilização das técnicas adequadas de cocção e expansão na fabricação das rações, 

possibilita o aumento da disponibilidade de nutrientes, bem como a assimilação pela 

espécie alvo (KIANG, 1998). 

Inúmeros fatores podem afetar as exigências nutricionais dos animais 

cultivados, dentre eles: espécie, fase do desenvolvimento, hábitos alimentares, 

composição da dieta, manejo alimentar, sistema e regime de produção, além dos tipos 
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de modelos estatísticos e matemáticos utilizados na determinação destas exigências 

(PORTZ; DIAS; CYRINO, 2000).  

Normalmente os parâmetros de confiança em exigências nutricionais para 

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

no hábito alimentar natural das espécies (GATLIN, 1998). Portanto, o crescimento da 

aquicultura impõe uma necessidade de se produzir ração com adequada qualidade 

nutricional, a qual possui em sua composição, ingredientes de origem animal e vegetal 

obtidos a partir da extração dos ambientes naturais (ROCHA JÚNIOR, 2015). 

Visando reduzir os custos de produção pesquisadores procuram substituir 

ingredientes de origem animal, por ingredientes de origem vegetal, respeitando o 

correto balanceamento de nutrientes essenciais com a suplementação de 

aminoácidos sintéticos e complexos vitamínicos e minerais sempre que necessário 

(GRAEFF; SERAFIN, 2010).  

Visando alcançar o máximo potencial biológico da espécie cultivada deve-

se determinar as exigências nutricionais para a da espécie em questão. Problemas de 

distúrbios nutricionais podem ocorrer vindo a comprometer o sistema de produção, 

sabendo disto, o balanceamento da ração deve ser preciso, pois qualquer nutriente 

desbalanceado pode resultar em prejuízo zootécnico (TACON, 1992). O ganho de 

peso é o parâmetro quantitativo mais utilizado em experimentos de avaliação de 

dietas, pois é a melhor variável para avaliação da adequação nutricional de uma dieta 

ou da exigência nutricional de uma espécie (ROBBINS; NORTON; BAKER, 1979). 

 

2.3 Pomacea haustrum 

 

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

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

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

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

da aquariofilia (MARTIN; BAYHA; VALENTINE, 2012). A invasão bem sucedida de 

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

reprodução (BOCANEGRA; VALVERDE; PEREA, 1996; COELHO; CALADO; DINIZ, 

2012), de manejo das espécies e alguns estudos comportamentais (HEILER et al., 

2008). 
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A espécie Pomacea haustrum atinge maturidade sexual com um ano de 

idade independentemente do sexo, normalmente copulam no período diurno e 

desovam no período noturno (GUIMARÃES, 1981a). As dimensões e formas dos ovos 

dependem do suporte no qual será realizado a desova e da quantidade de ovos. Os 

ovos têm em média 3 mm de comprimento e possui uma coloração rósea 

característica que se altera conforme ocorre o desenvolvimento embrionário 

(GUIMARÃES, 1981a). Normalmente as desovas ocorrem de 6 a 10 cm acima do nível 

da água, tendo um tempo de incubação de 9 a 30 dias sem dependência da luz para 

eclodir e condicionados pela temperatura ambiente, em média cada desova tem cerca 

de 230 ovos (GUIMARÃES, 1981b).  

Os indivíduos recém eclodidos possuem em média 1,7 mm de largura e 2,4 

mm de comprimento. Esses indivíduos possuem um sistema respiratório duplo, 

branquial e pulmonar, apesar de serem animais dioicos não apresentam 

características sexuais externas na concha que permitam a identificação dos sexos 

com exatidão. A concha apresenta um enrolamento em espiral e abertura protegida 

por um opérculo córneo (GUIMARÃES, 1981b).  

Alguns ensaios foram realizados com Pomacea haustrum para verificar sua 

possível utilização no controle biológico de Biomphalaria (PINTO-COELHO, 2001). 

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

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

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

constatando que este animal é um potencial controlador de populações de 

planorbídeos (GUIMARÃES, 1983). 

 Porém, existem pesquisadores que contestam a utilização desses animais 

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

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

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

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

alimentação humana (SOUZA et al., 2013). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local de realização e coleta dos moluscos 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Zoologia Experimental do 

Departamento de Biologia do Centro de Ciências – CC, da Universidade Federal do 

Ceará - UFC no período de 05/02/18 a 10/04/18.  

Foram coletados 24 indivíduos adultos de Pomacea haustrum no Açude 

Santo Anastácio (03°44'36"S 038°34'15"W) da Universidade Federal do Ceará-UFC, 

Campus do Pici no dia 25/01/18 (FIGURA 1). Os animais foram transferidos e 

aclimatados para um aquário com volume útil de 50 L (FIGURA 2). Nos dois primeiros 

dias após a aclimatação ocorreram 12 desovas, destas 7 eclodiram completamente 

após 11 dias a uma temperatura de 28 ⁰C (ovos que não eclodiram após esse período, 

não eclodiram posteriormente) (FIGURAS 3, 4 e 5). Após finalizado o processo da 

eclosão dos ovos, os juvenis de Pomacea haustrum foram selecionados 

aleatoriamente por sorteio e transferidos para os recipientes de cultivo. Os indivíduos 

recém eclodidos foram medidos com paquímetro digital (DIGIMESS) e pesados com 

balança digital de precisão e possuíam um comprimento médio de 2,3 mm e peso 

médio de 0,005 g (FIGURA 6). 

 

 Figura 1 – Açude Santo Anastácio, Campus do Pici, Fortaleza/CE. 

 

 Fonte: o Autor. 
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 Figura 2 – Matrizes coletadas de Pomacea haustrum. 

 

 Fonte: o Autor. 

 

 Figura 3 – Desova de Pomacea haustrum. 

 

                       Fonte: o Autor. 
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 Figura 4 – Desova de Pomacea haustrum após sete dias de postura. 

 

                       Fonte: o Autor. 

 

 Figura 5 – Desova de Pomacea haustrum aos onze dias após a postura. 

 

                       Fonte: o Autor. 
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 Figura 6 – Juvenis de Pomacea haustrum. 

 

 Fonte: o Autor. 

 

3.2 Delineamento experimental 

 

Foram utilizados trinta (30) recipientes plásticos circulares com volume útil 

de 500 mL (viveiros), em um delineamento experimental totalmente aleatório, onde a 

posição de cada viveiro foi definida por sorteio. Os animais de 15 viveiros foram 

alimentados com uma ração comercial contendo maior quantidade de ingredientes 

ricos em proteína bruta de origem vegetal (PV) (ração para coelho) e os animais dos 

outros 15 viveiros foram alimentados com uma ração comercial contendo uma 

quantidade equilibrada de ingredientes ricos em proteína bruta de origem vegetal e 

origem animal (PM) (ração para cachorro). 

Dos 30 viveiros utilizados, 10 foram abastecidos com água com salinidade 

de 0 partes por mil (ppt), 10 foram abastecidos com água com salinidade de 2 ppt e 

os outros 10 foram abastecidos com água com salinidade de 4 ppt. As soluções 

salinas foram preparadas diluindo sal comum na água de cultivo, com o auxílio de um 

refratômetro portátil de mão (KASVI K52-100). Resultando em 6 tratamentos 

diferenciados. Animais alimentados com PV e mantidos em salinidade de 0 ppt (PV0). 

Animais alimentados com PV e mantidos em salinidade de 2 ppt (PV2). Animais 

alimentados com PV e mantidos em salinidade de 4 ppt (PV4). Animais alimentados 
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com PM e mantidos em salinidade de 0 ppt (PM0). Animais alimentados com PM e 

mantidos em salinidade de 2 ppt (PM2). Animais alimentados com PM e mantidos em 

salinidade de 4 ppt (PM4) (FIGURA 7). 

 

 Figura 7 – Esquema de viveiros onde os animais foram mantidos. 

 

         Fonte: o Autor. 

 

Os animais foram mantidos a uma densidade de 10 animais/viveiro, cada 

tratamento com 5 repetições, totalizando 300 animais. A alimentação foi fornecida 

uma vez por dia ad libitum, durante todo o experimento, seis dias por semana, exceto 

aos domingos e dias das biometrias. As biometrias foram realizadas a cada 16 dias, 

sendo os animais pesados individualmente em balança digital de precisão e medidos 

individualmente com um paquímetro digital (DIGIMESS) (FIGURA 8). 

 

 Figura 8 – Forma de medição do comprimento da concha de P. haustrum. 

 

         Fonte: o Autor. 
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Foi realizada diariamente uma troca total da água de cultivo de todos os 

viveiros para promover a retirada das sobras de ração e dos dejetos dos animais 

visando uma melhoria na qualidade de água. A água utilizada foi armazenada em 4 

caixas, 2 de 500 L e 2 de 150 L (FIGURA 9). Este procedimento foi realizado antes do 

fornecimento da ração. O experimento teve duração de sessenta e cinco (65) dias. 

 

 Figura 9 – Armazenamento de água para abastecimento dos viveiros. 

 

                       Fonte: o Autor. 

3.3 Dietas e composição das rações 

  

As dietas à base de ração PV (AgroMix Campestre coelhos) e PM (Coldog 

chips para cães adultos) foram obtidas de fornecedor local. A dieta PV era composta 

dos seguintes ingredientes: calcário calcítico, cloreto de sódio (sal comum), farelo de 

soja, farelo de trigo, fosfato bicálcico, milho integral moído, selenito de sódio, sulfato 

de cobre, sulfato de ferro, sulfato de manganês, sulfato de zinco, ácido fólico, ácido 

pantotênico, calcário calcítico, cloreto de colina, iodato de cálcio, vitamina A, vitamina 

B1, vitamina B12, vitamina B2, vitamina B6, vitamina D3, vitamina E, vitamina K3, 

cloridato de clorexidina, DL-metionina, L-lisina, aditivo e biotina.  
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A dieta PV tem os seguintes ingredientes como eventuais substitutivos: 

farelo de soja extrusado, farelo de soja integral (grãos tostados), farinha de ossos 

calcinados, farinha de trigo, sorgo integral moído, milheto, farelo de castanha de caju, 

farelo de babaçu, protenose, farelo de arroz, farelo de girassol, refinazil, quirera de 

arroz, premix mineral e premix vitamínico. Possuindo os seguintes níveis de garantia 

por quilograma de produto: umidade (máx.) 120 g/kg, proteína bruta (mín.) 140 g/kg, 

extrato etéreo (mín.) 20 g/kg, fibra bruta (máx.) 200 g/kg, cálcio (máx.) 15 g/kg, cálcio 

(mín.) 12,75 g/kg, matéria mineral (máx.) 140 g/kg, fósforo (mín.) 3 g/kg e fibra em 

detergente ácido 150 g/kg. 

Os ingredientes básicos da dieta PM consistiam de: farinha de vísceras de 

aves, farinha de carne, milho integral moído, farelo de soja, sorgo, óleo vegetal, farinha 

de sangue, cloreto de sódio (sal comum), hidrolisado de frango, propionato de cálcio, 

hidróxido de tolueno butilado (BHT), ácido fólico, ácido pantotênico, biotina, cloreto de 

colina, iodato de cálcio, niacina, piridoxina, riboflavina, selenito de sódio, sulfato de 

cobalto, sulfato de cobre, sulfato de manganês, sulfato de zinco, sulfato ferroso, 

tiamina, vitamina A, vitamina B12, vitamina D3 , vitamina E, vitamina K, amarelo 

tartrazina, vermelho bordeaux e dióxido de titânio. 

A dieta PM tem os seguintes ingredientes como eventuais substitutivos: 

glúten de milho 21%, glúten de milho 60%, gérmen de milho, óleo de frango, 

hidrolisado de fígado e farelo de trigo. Possuindo os seguintes níveis de garantia por 

quilograma de produto: ácidos graxos ômega 6 (mín.) 18 g/kg, ácidos graxos ômega 

3 (mín.) 1,1 g/kg, cálcio (mín.) 10 g/kg, cálcio (máx.) 21 g/kg, cloro (mín.) 4,8 g/kg, 

extrato etéreo (mín.) 60 g/kg, fósforo (mín.) 6 g/kg, matéria fibrosa (máx.) 50 g/kg, 

matéria mineral (máx.) 110 g/kg, proteína bruta (mín.) 200 g/kg, sódio (mín.) 3,2 g/kg 

e umidade (máx.) 120 g/kg. 

 

3.4 Parâmetros de qualidade de água 

 

A temperatura e o oxigênio dissolvido foram monitorados diariamente, pela 

manhã, em todos os viveiros com um oxímetro digital portátil (MO-910), bem como o 

pH com auxílio de um medidor de pH digital (HANNA-HI98127). Esses três parâmetros 

foram analisados diretamente nas estruturas de cultivo antes da troca de água. 
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3.5 Parâmetros de desempenho zootécnicos 

 

De posse dos dados obtidos nas biometrias foram determinados os 

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

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

Condição; Taxa de Crescimento Específico; Eficiência Alimentar; Índice de Eficiência 

Proteica; Sobrevivência; os parâmetros zootécnicos foram avaliados pelas seguintes 

equações: 

 

𝐏𝐌 =  
∑ 𝐏

𝐍
                                                                                                                    (1) 

Na qual: 

PM = peso médio (g); 

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

N = número de indivíduos amostrados. 

 

𝐆𝐏 = 𝐏𝐌𝐟 − 𝐏𝐌𝐢                                                                                                        (2)  

 
Na qual: 

GP = ganho de peso (g); 

PMf = peso médio final (g); 

PMi = peso médio inicial (g). 

 

𝐂𝐌𝐟 = 𝐂𝐟 − 𝐂𝐢                                                                                                             (3) 

 
Na qual:  

CMf = crescimento médio (mm); 

Cf = comprimento médio final (mm); 

Ci = comprimento médio inicial (mm). 

 

𝐁 =  𝐏𝐌 𝐱 𝐍                                                                                                                (4) 

Na qual: 

B = biomassa (g); 
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PM = peso médio (g); 

N = número de indivíduos amostrados. 

 

𝐆𝐁 =  𝐁𝐟 − 𝐁𝐢                                                                                                             (5) 

Na qual: 

GB = ganho de biomassa (g); 

Bf = biomassa final (g); 

Bi = biomassa inicial (g).  

 

𝐂𝐀𝐀 =  
𝐂𝐑

𝐆𝐁
                                                                                                                   (6) 

Na qual: 

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

CR = consumo de ração (g); 

GB = ganho de biomassa (g). 

 

𝐅𝐂 =  
𝐏

 𝑳𝟑 
 𝐱 𝟏𝟎𝟎                                                                                                           (7) 

Na qual: 

FC = fator de condição; 

P = peso do animal (g); 

L = comprimento total do animal (mm). 

 

𝐓𝐂𝐄 (%) =  
𝐥𝐧 𝐏𝐟−𝐥𝐧 𝐏𝐢

𝐭 
 𝐱 𝟏𝟎𝟎                                                                                         (8) 

Na qual: 

TCE = taxa de crescimento específico (%); 

ln = logaritmo neperiano e; 

Pf = peso médio final (g); 

Pi = peso médio inicial (g); 

t = tempo de experimento (dias). 
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𝐄𝐀 (%) = 𝐆𝐏 𝐱
𝟏𝟎𝟎

𝐐𝐑
                                                                                                      (9) 

 
Na qual: 

EA = eficiência Alimentar (%); 

GP = ganho de peso (g); 

QR = quantidade de ração consumida (g). 

 

 𝐈𝐄𝐏 =
𝐆𝐏

𝐐𝐑
                                                                                                                  (10) 

 
Na qual: 

IEP = índice de eficiência proteica;  

GP = ganho de peso (g); 

QR = quantidade de ração consumida (g). 

 

𝐒(%) =  
𝐍𝐟

𝐍𝐢
 𝐱 𝟏𝟎𝟎                                                                                                      (11) 

Na qual: 

S = taxa de sobrevivência (%); 

Nf = número final de indivíduos; 

Ni = número inicial de indivíduos. 

 

3.6 Análise estatística  

 

Foi utilizado a versão 5.3 do programa BioEstat, para a realização das 

análises estatísticas dos dados. Os dados dos parâmetros de desempenho 

zootécnicos e qualidade de água foram submetidos à Análise de Variância bifatorial, 

sendo determinadas as médias e os desvios padrões para as cinco repetições de cada 

experimento. Para a aplicação da Análise de Variância o teste de Shapiro-Wilk foi 

utilizado para o teste da normalidade dos dados. As médias dos tratamentos foram 

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

 

4.1 Composição das rações 

 

Apesar da origem distinta da fonte proteica das rações PV e PM (ração 

comercial contendo maior quantidade de ingredientes ricos em proteína bruta de 

origem vegetal e da ração comercial contendo uma quantidade equilibrada de 

ingredientes ricos em proteína bruta de origem vegetal e animal, respectivamente) e 

da diferença de 6% no teor de proteína bruta entre elas (14% e 20%, respectivamente, 

os demais componentes da ração apresentaram uma similaridade que normalmente 

está atrelada a composição da maioria das rações comerciais.  

No cenário atual da aquicultura diversos estudos voltados para a nutrição 

dos organismos cultivados almejam por fontes proteicas alternativas visando além da 

minimização dos custos de produção e da melhoria da qualidade de água (redução 

das excretas nitrogenadas dos organismos cultivados), uma possível melhora do valor 

nutricional dos espécimes cultivados (GATLIN, 2010; JAFARI et al., 2014). 

As proteínas são responsáveis por constituir grande parte da matéria 

corporal da maioria dos espécimes, estando entre os principais integrantes orgânicos 

na composição tecidual, afetando diretamente no desempenho zootécnico e no 

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

desenvolvimento, os organismos dependem de um equilíbrio adequado dos 

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

lipídios, carboidratos e vitaminas (PEZZATO et al., 2008). Logo, pode-se deduzir que 

além de serem capazes de suprir as necessidades nutricionais dos organismos 

cultivados, devem ser ofertadas nas quantidades adequadas (FURUYA, 2010). 

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

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

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

proteico deduzindo que essa proteína excedente da necessidade nutricional do animal 

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

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

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

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

ocasionando prejuízo ambiental (GATLIN, 2010).  
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No que diz respeito ao enriquecimento nutricional de dietas a microalga 

Arthrospira platensis, distingue-se por apresentar uma alta digestibilidade associada 

a um alto teor proteico, tornando-se um ingrediente com tendências crescentes na 

formulação de rações para organismos aquáticos cultivados. Possibilitando seu uso 

para a suplementação de dietas, provendo um relevante incremento nutricional que 

reflete positivamente no desempenho dos indivíduos, suprindo as suas necessidades 

(HENRIKSON, 2010). 

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

constituídos por elementos inorgânicos importantes na dieta. Estes auxiliam na 

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

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

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

de minerais nas rações aquícolas é de aproximadamente 10% (CRAIG; HELFRICH, 

2002; GUILLAUME et al., 2001; SANTOS, 2007). 

Os lipídios constituintes da dieta são os encarregados pela função e 

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

de produção energética e serem fontes de ácidos graxos essenciais. 

Consequentemente, os lipídeos são normalmente intitulados como a melhor ou uma 

das melhores fontes de energia para os indivíduos cultivados, juntamente com as 

proteínas e carboidratos. (PEZZATO, 1995). 

Os carboidratos são considerados macro nutrientes, sendo constituídos por 

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

promover o fornecimento de energia para as células. (ROSADO; MONTEIRO, 2001). 

Geralmente o teor de umidade das rações comerciais oscila de acordo com o tipo de 

processo produtivo do alimento, sendo de 8 a 12% para as amostras extrusadas e 10 

a 13% para as peletizadas (HASHIMOTO et al., 2003). 

Pesquisas feitas com Pomacea amazônica (Revee, 1856) relatam a 

capacidade de sobrevivência desses animais por até 314 dias sem água e alimento, 

e os indivíduos de P. bridgesii (Revee, 1856) resistem até 157 dias, sendo suficiente 

por exemplo, para sobreviver ao período médio de vazante e seca amazônico 

(BITTENCOURT; AMADIO, 2007; WATANABE, 2014). Ambas as espécies podem 

sobreviver ainda mais tempo na natureza, por conta da presença de sedimento em 

que os animais podem se enterrar (LITTLE, 1968; BURKY; PACHECO; PEREYRA, 

1972; YUSA; WADA; TAKAHASHI, 2006). As espécies Pomacea urceus (Müeller, 
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1774) podem se manter nas mesmas situações por 526 dias (BURKY, et al., 1972) e 

Pomacea lineata (Spix, 1827) por períodos superiores a 400 dias (LITTLE, 1968). 

 

4.2 Parâmetros de qualidade de água  

 

Entre as salinidades testadas no experimento, observou-se uma mortalidade 

de 90% dos animais cultivados na salinidade de 4 ppt, após 15 horas e mortalidade 

de 100% após 21 horas. Alguns animais demonstravam um comportamento de esticar 

os tentáculos e tubo de respiração normalmente na água doce, mas nas salinidades 

maiores houve redução ou inibição do comportamento. Possivelmente isso aconteceu 

por conta do estresse salino. Foi observado uma reação de subida dos animais nas 

bordas dos viveiros em todas as salinidades testadas, estes foram tampados para 

evitar perdas por fuga. Com a exclusão dos dez viveiros abastecidos com água de 4 

ppt, os vinte viveiros restantes foram redistribuídos em um delineamento experimental 

totalmente casualizado (FIGURA 10). 

 Figura 10 – Esquema final de viveiros onde os animais foram mantidos. 

 

         Fonte: o Autor. 

 

Os parâmetros físicos e químicos aferidos durante o experimento 

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

significativas entre os tratamentos (p>0,05) (TABELA 1). Os valores dos parâmetros 

se mantiveram dentro da faixa ideal para a prática aquícola. (BERNATIS; MCGAW; 

CROSS, 2016; BOYD, 1979; LIMA et al., 2013; YOSHIDA et al., 2014). 
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Tabela 1 - Parâmetros de qualidade da água do período de cultivo de juvenis de Pomacea haustrum 
mantidos com diferentes rações (PV e PM) e salinidades (0 e 2) ppt. 

 

VARIÁVEL 

                                          TRATAMENTO  

PV0 PV2  PM0 PM2 

Temperatura (ºC) 25,16 ± 0,34 25,42 ± 0,32 25,23 ± 0,43 25,29 ± 0,27 

Oxigênio dissolvido (mg 
L-1) 

8,7 ± 0,46 8,5 ± 0,57 8,8 ± 0,51 8,5 ± 0,49 

pH 7,15 ± 0,25 7,06 ± 0,24 7,14 ± 0,21 7,10 ± 0,21 

Os valores representam as médias ± desvio padrão para cada variável. 

 

Promover a manutenção dos diversos parâmetros de qualidade de água 

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

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

inadequadas provavelmente irão resultar em prejuízo a diversos processos 

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

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

Para a maioria dos organismos aquáticos o oxigênio dissolvido é o 

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

necessitam de oxigênio dissolvido acessível em quantidades que possibilitem o 

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

respiração, locomoção, alimentação e biossíntese (TRAN-DUY et al., 2008). A maioria 

dos animais aquáticos conseguem se desenvolver com valores de oxigênio dissolvido 

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

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

Pomacea, porém esses gastrópodes conseguem permanecer em boas condições 

mesmo com bloqueio do acesso ao ar atmosférico (BURKY; BURKY 1977; 

SEUFFERT; MARTIN, 2010). Dentre os Ampullariidae, o gênero Pomacea é 

destacado como o que melhor faz uso do ar atmosférico (SEUFFERT, MARTIN 2010).  

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

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

cultivados estão submetidos a um estresse ácido, geralmente resultando em morte 

por acidose sanguínea, considerando o outro extremo da faixa de pH, sabe-se que 

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

alcalose sanguínea (BOYD, 1979). 
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Tanto os exemplares adultos quanto os juvenis de Pomacea haustrum têm 

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

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

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

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

que diminui de 64-66 bpm para 2-4 bpm (ARAD, 1993; BERNATIS; MCGAW; CROSS, 

2016; COWIE, 2002; NEKOLA, 2003; YOSHIDA et al., 2014). 

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

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

animais ectotérmicos em geral, pois interfere diretamente no funcionamento e 

velocidade das atividades metabólicas e consequentemente na eficiência e eficácia 

de assimilação dos nutrientes presentes na dieta (GUERREIRO et al., 2012). É notória 

a inter-relação existente entre esses parâmetros, nota-se que a alteração em um deles 

pode por reação em cadeia alterar os demais, portanto existe a necessidade de não 

descuidar da manutenção de nenhum dos parâmetros, mantendo-os sempre dentro 

da faixa ideal para a espécie cultivada, para evitar prejuízos futuros ao cultivo. 

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

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

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

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

tempo, 10 a 14 dias em ambientes com amplitude térmica variando entre -4°C e 

40°C. Sendo que os ovos não se desenvolvem abaixo de 16°C.  A capacidade de 

resistir ao frio é relacionada com a resistência à dessecação. Curiosamente, 

exemplares jovens de comprimento intermediário (10-20 mm) têm mais resistência ao 

do que juvenis menores ou adultos (BERNATIS; MCGAW; CROSS, 2016; YOSHIDA 

et al., 2014). 

A decomposição da matéria orgânica proveniente das sobras de rações e 

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

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

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

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

capazes de afetar negativamente o desenvolvimento dos organismos cultivados mais 

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

a 0,5 mg L-1 (ESTEVES, 1998).  Como o pH está relacionado à toxicidade da amônia 
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total, deve-se analisar o pH para se determinar a parcela, pois a concentração de 

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

MENDONÇA, 2009).  

Sendo uma fase intermediária no procedimento de degradação oxidativa 

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

menores concentrações nos ambientes mais oxigenados (ESTEVES, 1998). Por conta 

do presente trabalho ter sido realizado com um manejo de troca total da água de 

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

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

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

necessidade de monitoramento. 

 

4.3 Parâmetros de desempenho zootécnico 

 

Ao final dos 65 dias de cultivo, observou-se uma tendência negativa do 

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

haustrum apresentando diferenças significativas entre os tratamentos (p≤0,05), ao 

passo que apesar da tendência negativa, a origem da ração utilizada não apresentou 

diferenças significativas entre os tratamentos (p>0,05). Para verificar se essa 

tendência se confirma, o trabalho poderia ser repetido com um aumento do período 

experimental (TABELA 2). 
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Tabela 2 - Parâmetros de desempenho zootécnico do período de cultivo de juvenis de Pomacea 
haustrum mantidos com diferentes rações (PV e PM) e salinidades (0 e 2) ppt. 

 

VARIÁVEL 

                             TRATAMENTO  

PV0 PV2 PM0 PM2 

Sobrevivência (%) 100 96 98 96 

Peso Médio Final (g) 0,055 ± 0,022a 0,034 ± 0,011b 0,063 ± 0,018a 0,032 ± 0,015b 

Ganho em peso (g) 0,050 ± 0,019a 0,029 ± 0,009b 0,058 ± 0,017a 0,027 ± 0,012b 

CMF (mm) 3,98 ± 0,77a 3,32 ± 0,74b 4,41 ± 0,49a 3,25 ± 0,87b 

TCE (% dia) 3,75 ± 0,23a 2,99 ± 0,18b 3,96 ± 0,19a 2,90 ± 0,16b 

Biomassa Final (g) 2,75 ± 0,03a 1,63 ± 0,04b 3,09 ± 0,07a 1,54 ± 0,03b 

Ganho em Biomassa (g) 2,50 ± 0,02a 1,38 ± 0,05b 2,84 ± 0,03a 1,29 ± 0,02b 

IEP 0,013 ± 0,002a 0,007 ± 0,002b 0,015 ± 0,001a 0,006 ± 0,001b 

Fator de Condição 0,087 ± 0,001a 0,093 ± 0,002b 0,074 ± 0,003a 0,093 ± 0,001b 

CAA (g/g) 2,40 ± 0,26a 4,35 ± 0,33b 2,11 ± 0,21a 4,65 ± 0,31b 

Os valores representam as médias ± desvio padrão para cada variável. Letras diferentes na mesma 
linha indicam a existência de diferença significativa entre as médias (p≤0,05). CMF – Crescimento 
médio final; TCE – Taxa de crescimento específico; IEP – Índice de eficiência proteica; CAA – 
Conversão alimentar aparente. Letras diferentes significam diferenças estatísticas entre as médias. 

 

Em sua maioria os indivíduos do gênero Pomacea são estenohalinos de 

baixa salinidade, possuindo pouca resistência à ambientes salinos, sendo os juvenis 

capazes de suportar aproximadamente 28 dias em salinidades de até 8 ppt. Os recém-

nascidos têm mortalidades muito altas em até 4 dias, a uma salinidade de 8 

ppt. Indivíduos adultos sobrevivem pouquíssimo tempo em salinidades acima de 16 

ppt (BERNATIS; MCGAW; CROSS, 2016; YOSHIDA et al., 2014). 

Pesquisas anteriores sobre Pomacea canilaculata verificaram que a 

salinidade impacta significativamente na sobrevivência e crescimento desses 

indivíduos. Com o aumento do estresse salino, os caracóis expostos a durações 

maiores de tempo tiveram um aumento acentuado na mortalidade. Cerca de metade 

dos animais cultivados morreram com 48 h de exposição em altas salinidades e  o 

crescimento ótimo foi obtido na água de 5 ppt comparados com água doce e 10 ppt, 

indicando que Pomacea canilaculata pode tolerar baixas salinidades (YANG, et al., 

2018). A salinidade da água também impactou na sobrevivência de Pomacea 

maculata, sendo de 100% em água doce e diminuindo gradativamente com o aumento 

da salinidade (MARTIN; VALENTINE, 2014). 
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Desconsiderando os 2 tratamentos mantidos na salinidade de 4 ppt (PV4 e 

PM4), não houve diferença nos percentuais de sobrevivência (p>0,05), sendo 

excelente para os demais tratamentos, podendo-se atribuir a qualidade do manejo e 

da água. Os demais parâmetros apresentaram diferenças significativas entre os 

tratamentos cultivados em água doce (0 ppt) (PV0 E PM0) e água salobra (2 ppt) (PV2 

e PM2) (p≤0,05). 

Os resultados de peso médio final (g) e ganho em peso (g) apresentaram 

uma tendência de serem maiores na dieta PM0 em relação a PV0 (FIGURA 11). 

Podendo-se concluir que em água doce os nutrientes oferecidos pela dieta PM eram 

mais apropriados que os da PV. Na água salobra a tendência foi oposta. Porém, 

apesar das tendências, não houve diferença estatística entre os tratamentos 

cultivados na mesma salinidade (p>0,05).  

 

Figura 11 - Peso médio final (g) de juvenis de Pomacea haustrum mantidos com diferentes rações (PV 
e PM) e salinidades (0 e 2) ppt. 

 

                           Letras diferentes significam diferenças estatísticas entre as médias. 

Fonte: o Autor. 

 

Perdas de peso são possivelmente observadas em salinidades moderadas 

a altas, podendo estar relacionado à perda de água. O cultivo de moluscos em nível 

de salinidade superior ao ideal pode acarretar em encolhimento celular (CHENG et 

al., 2002), podendo regular o volume de células por osmose (BERGER; KHARAZOVA, 

1997). Todavia, a tolerância ao teor salino de animais invertebrados pode ser 
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aprimorada por meio de aclimatação gradual ao longo de gerações (WILDER et al., 

1998). 

Em estudo sobre Pomacea lineata, Souza et al. (2013) verificaram ganhos 

de peso superiores ao relatado por Rezende (1998) para a mesma espécie. A 

diferença de valores dos trabalhos pode ter ocorrido por conta da diferença da 

temperatura média do cultivo, 28 e 21 °C, respectivamente. Ambos os resultados 

foram superiores ao presente trabalho. Apesar de serem espécies distintas da 

apresentada no presente estudo, por pertencerem ao mesmo gênero algumas 

características de crescimento devem ser comuns. 

A divergência de resultados encontrados pelos pesquisadores citados e no 

presente trabalho pode ser atribuída a diferença na densidade de estocagem dos 

estudos, uma vez que as densidades testadas nos trabalhos citados foram 

baixíssimas, ou seja, animal cultivado isolado; (1, 2 e 3 animal/2 L), apesar da 

pequena diferença entre as densidades também foi relatado prejuízo ao ganho de 

peso nas densidades maiores. Logo, em tratamentos com altas densidades deve-se 

se verificar maiores taxas de mortalidade, de disputa espaço, alimento e canibalismo 

(REZENDE, 1998). 

Foi observado por Souza et al. (2013) que Pomacea bridgessi se 

desenvolveu consideravelmente melhor que Pomacea lineata, mas a primeira se 

mostrou mais sensível a maiores densidades e a segunda é mais dependente dos 

parâmetros de qualidade de água. Ambas as espécies apresentaram alto rendimento 

de carcaça (de interesse para a aquicultura, por não apresentar perca de peso muito 

alta com a retirada das partes não comestíveis como concha e opérculo), saída 

moderada de peso seco e potencial para a aquicultura. 

Houve diferença estatística (p≤0,05) no crescimento médio final (cm) entre 

os tratamentos PV0 e PM0 em relação a PV2 e PM2 (FIGURA 12), variando de 4,41 

± 0,49 cm no tratamento PM0 a 3,25 ± 0,87 cm no tratamento PM2. Os valores de 

crescimento médio obtidos no presente trabalho foram inferiores aos resultados de 

Tabosa (2003) que testou diferentes rações e diferentes densidades de estocagem 

durante o cultivo de juvenis obtidos a partir das desovas de Pomacea haustrum 

adultas coletadas no açude Santo Anastácio, mesmo local de coleta dos exemplares 

do presente trabalho. Isso pode ter ocorrido por diversos fatores, dentre eles: a 

poluição acumulada no açude nos 15 anos subsequentes, alteração da estratégia 

reprodutiva dos animais, apesar de terem sido coletados no mesmo corpo hídrico, os 
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animais dos estudos possivelmente pertencem a populações diferentes, dentre outros 

fatores. 

 

Figura 12 – Crescimento médio (mm) de juvenis de Pomacea haustrum mantidos com diferentes rações 
(PV e PM) e salinidades (0 e 2) ppt. 

 

Fonte: o Autor. 

 

Segundo Mendonza et al. (1999), indivíduos de Pomacea bridgesi 

apresentaram melhor crescimento quando mantidos em dietas a base de proteína 

animal ao invés de proteína vegetal, estando de acordo com o verificado no presente 

estudo, comparando as diferentes dietas mantidas em água doce e contrastando com 

as observações de Tabosa (2003) que obteve resultados melhores com dietas a base 

de proteína vegetal para juvenis de Pomacea haustrum. Estudando Pomacea 

canilaculata, Estebenet et al. (1992) concluíram que a temperatura da água do cultivo 

influencia no tempo de maturação, fecundidade, intervalo entre as ninhadas e 

longevidade desses animais, além disso, indivíduos recém eclodidos de Pomacea 

canilaculata apresentaram crescimento mais satisfatório quando criados em dieta a 

base de alface fresca ao invés de com dietas artificiais. 

Bocanegra et al. (2015) relataram que o fornecimento de água verde com 

dominância de microalgas Chlorella e Scenedesmus acarreta em efeito positivo no 

crescimento e na sobrevivência das fases iniciais de Pomacea maculata quando 

comparado com águas limpas e que águas com período menores de renovação 

apresentam melhores resultados quando comparados com águas renovadas 

tardiamente ou em menores proporções. Seuffert e Martín (2013) verificaram que os 
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tamanhos dos indivíduos de Pomacea canilaculata após quatro semanas foram 

significativamente diferentes em diferentes temperaturas sendo maior em 25, 30 e 35 

°C em relação a 15 e 20 °C, ao passo que a sobrevivência apresentou uma relação 

inversamente proporcional ao aumento da temperatura. 

A taxa de sobrevivência e crescimento de Pomacea canilaculata variaram 

muito dependendo da espécie de macrófita consumida na dieta e do grau de frescor 

(fresca e em decomposição) (QIU et al., 2011). Pomacea canaliculata e Pomacea 

insularum podem se alimentar prontamente das folhas frescas de muitas espécies de 

macrófitas (BAKER et al., 2010; BURLAKOVA et al., 2009; ESTEBENET, 1995; LACH 

et al., 2000; WONG et al., 2010). A compreensão destes resultados está associada a 

as composições das macrófitas que as tornam palatáveis aos animais (nutrientes, 

estimulantes de alimentação), e aquelas que os repelem (tenacidade, teor de matéria 

seca, fenólicos, alcalóides) (BAKER et al., 2010; BURKS et al., 2006; BURKS, 

LODGE, 2002; BURLAKOVA et al., 2009; ERHARD, POHNERT, GROSS, 2007; 

LODGE, 1991; NEWMAN, 1991; WONG et al., 2010). As propriedades físicas e 

químicas sofrem alterações dependendo das condições ambientais, dentro de 

diferentes fases seu ciclo de vida (ELGER, DE BOER, HANLEY, 2007; LI, DUDGEON, 

2008). 

A taxa de crescimento específico também apresentou diferença 

significativa (% dia) (p≤0,05) (FIGURA 13), variando 3,96 ± 0,19% no tratamento PM0 

a 2,90 ± 0,16% no tratamento PM2, comprovando um desempenho positivo desses 

parâmetros nos indivíduos cultivados em água doce. Dentre os fatores responsáveis 

por resultar em taxas de crescimento específico satisfatórias destacam-se a 

densidade de estocagem e o manejo alimentar (GOMES et al., 2000). 
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Figura 13 – Taxa de crescimento específico (% dia) de juvenis de Pomacea haustrum mantidos com 
diferentes rações (PV e PM) e salinidades (0 e 2) ppt. 

 

                          Letras diferentes significam diferenças estatísticas entre as médias. 

Fonte: o Autor. 

 

Ocorreu divergência estatística (p≤0,05) nos parâmetros: biomassa final (g) 

entre os tratamentos PV0 e PM0 em relação a PV2 e PM2, variando de 3,09 ± 0,07 g 

no tratamento PM0 a 1,54 ± 0,03 g no tratamento PM2, ganho em biomassa (g), 

variando de 2,84 ± 0,03 g no tratamento PM0 a 1,29 ± 0,02 g no tratamento PM2, e 

índice de eficiência proteica, variando de 0,015 ± 0,001 no tratamento PM0 a 0,006 ± 

0,001 no tratamento PM2. O índice de eficiência proteica funciona como um indicador 

da proporção de proteína bruta da dieta que foi convertida em peso corporal, uma vez 

que a assimilação proteica é influenciada por diversas variáveis (ROSSATO et al., 

2014). 

O parâmetro fator de condição apresentou diferença significativa (p≤0,05) 

entre os tratamentos PV0 e PM0 em relação a PV2 e PM2, variando de 0,074 ± 0,003 

no tratamento PM0 a 0,093 ± 0,002 no tratamento PV2. A insuficiência de aporte 

nutricional pode acarretar em variações no valor do fator de condição, já que esse 

parâmetro resulta da relação entre comprimento e peso corporal do animal para se 

determinar o grau de bem estar do animal (RATZ; LLORET, 2003). O valor do fator de 

condição é uma alternativa que pode contribuir para o determinação do estado 

fisiológico das espécies e desova. A ocorrência da desova significa uma perda de 

peso que pode atingir 10% do peso total do animal (BOCANEGRA et al., 2015). No 

estudo foi constatado que os valores do fator de condição entre os tratamentos, 
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refletiram em um crescimento alométrico positivo, sendo o incremento devido ao 

comprimento. 

Os valores de conversão alimentar aparente (g de ração/g de Pomacea 

haustrum) variaram de 2,11 ± 0,21 (g/g) na dieta PM0 a 4,65 ± 0,31 (g/g) na dieta PM2 

(FIGURA 14). Sendo verificada novamente a ocorrência de diferença significativa 

(p≤0,05) entre os tratamentos PV0 e PM0 em relação a PV2 e PM2. A determinação 

da conversão alimentar aparente consiste na maneira mais apropriada de se avaliar a 

qualidade de uma determinada dieta, por relacionar a proporção de energia ingerida 

e depositada nos tecidos, em outras palavras, quanto do alimento foi efetivamente 

assimilado para o desenvolvimento do animal no que diz respeito ao crescimento e 

engorda. A conversão alimentar é influenciada diretamente pela temperatura, uma vez 

que o metabolismo é acelerado em temperaturas mais elevadas e inversamente com 

o tamanho do animal, já que animais maiores tendem a ingerir mais alimento e 

destinar a energia adquirida para outros fins além do crescimento corporal (SANTOS, 

2007). 

 
Figura 14 – Conversão alimentar aparente (g/g) de juvenis de Pomacea haustrum mantidos com 
diferentes rações (PV e PM) e salinidades (0 e 2) ppt. 

 

                          Letras diferentes significam diferenças estatísticas entre as médias. 

Fonte: o Autor. 

Independente de os animais cultivados não se alimentarem com dieta 

balanceada para a espécie, outros pesquisadores relataram sobre conversões 

alimentares mais satisfatórias em dietas com boas taxas de proteína animal incluída 

(SANTOS, 1995; PADILLA et al. 2000; SHARFSTEIN, STEINMAN, 2001; MENDOZA 

et al., 2002). A qualidade de água possivelmente contribuiu para os resultados da 
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conversão alimentar observados no presente trabalho. O potencial de 

desenvolvimento de animais aquáticos cultivados varia de forma direta e positiva com 

a qualidade da água, nutrição e manejo alimentar, resultando em conversões 

alimentares satisfatórias (KUBITZA, 1999). 
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5 CONCLUSÃO 

 

Com a realização deste trabalho pode se concluir que a origem proteica da 

ração não afetou o desenvolvimento de juvenis de Pomacea haustrum. A maior 

salinidade da água afeta negativamente o desenvolvimento da espécie, deve-se 

buscar por ambientes dulcícolas ou levemente salinos para o cultivo dos indivíduos. 

Como esperado o choque agudo de salinidade na concentração de 4 ppt foi letal aos 

juvenis da espécie dentro de poucas horas. 

Os parâmetros de qualidade de água analisados (temperatura, oxigênio 

dissolvido, pH) se mantiveram dentro da faixa ideal para a aquicultura por volta de 

25°C, 8,6 mg/L e 7,1, respectivamente. Portanto nenhuma ração modificou 

significativamente e negativamente a qualidade de água. 

O cultivo de Pomacea haustrum demonstra ter potencial para ser praticado 

em diversas escalas (piloto, pequena ou larga), em diferentes sistemas de cultivo 

(extensivo, intensivo) e em cultivos conjuntos (policultivo ou consórcio). Por se tratar 

de um animal rústico e que demanda poucos cuidados com qualidade de água e 

alimentação. 

Os custos com alimentação são consideravelmente reduzidos quando 

comparado com espécies normalmente cultivadas comercialmente pela aquicultura, 

uma vez que pode-se optar por uma ração com menor teor proteico e de origem 

vegetal (PV) sem prejuízo ao desempenho dos animais cultivados, além da ração 

utilizada ser menos onerosa, os animais a consumirão em quantidades 

significativamente menores. 

Em contrapartida, o tempo de cultivo da espécie quando comparado com 

outras espécies cultivadas pode ser considerado longo, além disso, deve ser feita uma 

campanha de conscientização para a inserção desse produto no mercado uma vez 

que potenciais consumidores não tem o hábito de consumir moluscos gastrópodes e 

normalmente associam erroneamente o animal com um possível transmissor de 

diversas enfermidades. 

Diante da carência de estudos sobre os gastrópodes de água doce, 

acredito que este trabalho contribuirá, ainda que modestamente para o conhecimento 

sobre esses animais. Entretanto, estudos adicionais na interdisciplinaridade das áreas 

devem ser realizados com o intuito de se verificar a viabilidade econômica e baratear 

o processo produtivo. Testar diferentes alimentos e além disso, buscar por técnicas 
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economicamente viáveis que possam acarretar em um aumento da tolerância dos 

animais a concentrações salinas mais elevadas. Visando o aproveitamento de 

ambientes ricos em água salobra (normalmente ociosos) para a produção de 

Pomacea haustrum, sendo uma alternativa ecologicamente viável para disponibilizar 

o fornecimento de água doce para seus usos prioritários e consequentemente 

contribuir para a minimização do recorrente problema da escassez. 
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