Revista cientifica de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de El Salvador

e
.q( o ;"
54» s - - !
Cultivando el conocimiento para un mejor futuro

https://revistaagrociencia.wordpress.com/

DOI:10.5281/zenodo.10783522 Articulo de investigacién

Evaluacion de cinco fuentes alimenticias en la reproduccion de caracoles
de agua dulce (Pomacea flagellata Say, 1827)

Evaluation of five food sources in the reproduction of freshwater snails (Pomacea
flagellata Say, 1827)

Martinez-Carranza, T.B.}, Ruano-Iraheta, CE.!

Correspondencia: Presentado:
carlos.ruano3@ues.edu.sv 09 de noviembre de 2020
Aceptado:
17 de noviembre de 2020
1 Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Departamento de Zootecnia.
RESUMEN

Se evaluaron cinco fuentes alimenticias en la reproduccion de caracoles de agua dulce Pomacea flagellata en una vivienda de la
calle antigua El Carmen, municipio de San Salvador. La investigacion se desarrollé durante 204 dias. A los caracoles en estudio
se les administraron sus respectivas fuentes alimenticias a razén de 5g semanales por individuo. Se sexaron cinco hembras y un
macho por repeticidon y tratamiento. Se aplico el disefio de bloques al azar con cinco tratamientos: T1=hoja de ojushte, T2=hoja
de chipilin, T3=cascara de banano, T4=concentrado para tilapia y T5= Ninfa acuatica. Las variables en estudio fueron: peso de
los caracoles, oviposiciones, volumen de ootecas, inicio de eclosién, porcentaje de eclosién y sobrevivencia de los caracoles a
los 35 dias de nacidos. En los resultados, los tratamientos produjeron iguales efectos sobre todas las variables. El tratamiento a
base de hoja de ojushte a pesar de no ser significativo, presenté los mejores resultados sobre la variable de peso, con una media
igual a 8.16 + 0.42 g. Todos los tratamientos presentaron por lo menos una oviposicién, con un total de 9 posturas al final del
experimento. El mayor niimero de oviposiciones se observo en la alimentacion con hojas de ojushte (5 ootecas); asimismo, se
logré el mayor volumen de ootecas con una media de 21.63 cm® + 11.66 cm®. A este le siguieron la ninfa acuatica, concentrado
de tilapia, hoja de chipilin y cidscara de banano. El menor tiempo de eclosién fue a los 28.5 dias con el tratamiento de cascara de
banano. El mejor porcentaje de eclosién y sobrevivencia se obtuvo con el tratamiento a base de hoja de ojushte con un 89.06 +
5.70 y 89.13 + 5.45% respectivamente. Las principales conclusiones fueron: no se observoé diferencia significativa en todas las
variables y en los diferentes tratamientos se conté al menos una postura durante el experimento. El tratamiento a base de hoja
de ojushte presentd el mayor nimero de posturas y sobrevivencia de caracoles. En la comparacién de costos se observé que la
hoja de ojushte y ninfa acuatica presentaron los menores costos.

Palabras clave: Caracol, Pomacea flagellata, reproduccién, fuentes alimenticias.

ABSTRACT

Five food sources were evaluated in the reproduction of freshwater snails Pomacea flagellata lodged in a house on the old street
of El Carmen, municipality of San Salvador. The investigation lasted 204 days. The snails under study were fed their respective
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food sources at a rate of 5g per week per individual. Five females and one male were sexed by repetition and treatment. A
randomized block design was used with five treatments: T1 = ojushte leaf, T2 = chipilin leaf, T3 = banana peel, T4 = concentrate
for tilapia and T5 = aquatic nymph. Variables under study were weight of the snails, oviposition, volume of ootheca, hatching
onset, hatching percentage and survival of the snails at 35 days of birth. The different treatments produced the same effects on
all the variables. The ojushte leaf-treatment, despite not being statistically significant, presented the best effect on the weight
of the snails, with a mean of 8.16 + 0.42 g. All treatments presented at least one oviposition, with a total of 9 ovipositions at the
end of the experiment. The highest number of oviposition was observed when feeding ojushte leaves (5 ootheca); likewise,
the highest volume of ootheca was achieved with a mean of 21.63 cm® + 11.66 cm®. This was followed by feeding with aquatic
nymph, tilapia concentrate, chipilin leaf and banana peel. The shortest hatching time was 28.5 days when feeding banana peel.
The best percentage of snail hatching and survival was obtained when using the ojushte leaf treatment (89.06 + 5.70 and 89.13
+ 5.45% respectively). The main conclusion was: There were not significant differences in all the variables, but there was at least
one posture in each of the different treatments. The ojushte leaf treatment presented the highest number of ovipositions and
best survival of snails. Regarding cost of the different food sources for the snails, the ojushte leaf and the aquatic nymph were
the lowest.

Keywords: Snail, Pomacea flagellata, reproduction, food sources.

INTRODUCCION

Loscaracolesson facultativos. Se pueden alimentar de
pequenias particulas con su radula multidentada que
poseen (Lobo Vargas 1986). Su ovoposicion se realiza
por la noche en las paredes internas donde estos se
encuentran. Ovopositan a una altura promedio de 28
a 65 cm sobre el nivel del agua. Los desoves pueden
presentar una longitud de 2.3cm a 4.5cm, y un ancho
de uno a tres cm. Al momento de la puesta, las ootecas
presentan un color naranja palido intenso que al
final de incubaciéon se torna color blanquecino. Al
eclosionar los huevos, los caracoles caen individual o
en gruposy al contacto con el agua, estos se sumergen
hasta el fondo del estanque (Amador del Angel et al.
2006).

Garcia(1992),analizélosrequerimientos nutricionales
del caracol, los que valoré inicialmente por su aptitud
de proveer energia. Determiné que la cria de caracol
necesita 14.5% de proteina bruta y 5% de fibra cruda.
Mientras que el caracol adulto requiere 12.7% de
proteina bruta y un 5.8% de fibra cruda.

Cordero et al. (2003), describieron la hoja de ojushte
(Brosimun alicastrum), como un forraje valioso
en época de seca, ya que las hojas son altamente
digestibles (>60%) y contienen hasta un 13% de
proteina. Barneaud Castro (1999), determiné que la
hoja de chipilin (Crotalaria longirostrata), contiene

un 7.0% de proteina y un 0.8% de grasa, siendo
altamente nutricional. Intriago Flor y Paz Mejilla
(2000), observé que la cascara de guineo (Mussa sp)
posee un 13% de fibra cruda en base seca y que sus
principales componentes son: celulosa (25%) y lignina
(60%). Benavides et al. (2012), mediante analisis
bromatolégicos determindé que la ninfa acudtica
(Eichornia crassipes), posee un 17.77% de proteina
y 30.46% de grasa en base seca. El concentrado de
tilapia posee 40% de proteina, 6.0% de grasa y un
3.0% de fibra cruda (Garcia Valenzuela 2014).

Argueta de Enriquez (1995), estudi6 la reproduccion
del caracol (Pomacea flagellata), en la estacion
de Santa Cruz Porrillo, observandose diferentes
estadios de madurez sexual mediante frotis y cortes
histolégicos de las génadas. Determiné que tanto
hembras y machos de tallas grandes como medianas
son sexualmente maduros y que existen cambios en
coloracién de las génadas sexuales en sus diferentes
estadios de la maduracion sexual.

Amador del Angel (2006), comprobé que el caracol
Pomacea flagellata con temperatura de 29C° puede
eclosionar a los 15 dias promedio después del desove
presentando altos porcentajes de eclosién del 80-
90%. Registro un total 18 ootecas que obtiene entre 77
y 483 crias por desove, con una longitud individual
entre de 0.02 cm y 0.04 cm por huevo una media
de 0.03cm y un volumen maximo de 38.88cm® y un

82 Revista Agrociencia ¢ ISSN 2522-6509 e septiembre-diciembre 2020 ¢ Afio IV, Nimero 17



minimo de 2.53cm’.

Benavides et al. (2012), evaluaron la densidad de
siembra y alojamiento para el cultivo de caracoles
(Pomacea flagellata) en la estacién de Biologia de la
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de la
Universidad de EL Salvador. Susresultados reflejaron
que a medida crecian, habia menos mortalidad, y que
el mejor porcentaje de vivos se logré en el tratamiento
de los recipientes plasticos con la densidad de siembra
de un caracol por seis litros de agua. La sobrevivencia
mas alta fue 98.67% alos 121 diasde edad. El promedio
de sobrevivencia en general fue 97.95%.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en una vivienda
ubicada en la calle antigua al Carmen, municipio de
San Salvador. Las coordenadas fueron: 13° 42‘ 37.11“
N, 89 ° 13’ 56.79” O, con altitud de 791 msnm.

La fase pre experimental tuvo una duracién de
veinticinco dias. Primero se procedié a la marcacion
de los recipientes plasticos con capacidad de 45 litros,
para posteriormente ubicarlos en cinco bloques con
cinco repeticiones. Se les aplicé el equivalente a 600g
/m?® de hidroxido de calcio con el fin de proporcionar
un sustituto de calcio a los caracoles (Benavides et al.
2012).

Los caracoles estudiados fueron recolectados en
el distrito de riego de Atiocoyo sur, jurisdiccién de
San Pablo Tacachico, departamento de La Libertad.
Los caracoles se recolectaron de forma manual por
los bordes del estanque acuicola, con ayuda de los
empleados del lugar, colocandolos en bolsas plasticas
con agua de la zona, las bolsas se oxigenaron,
se amarraron y se transportaron al lugar del
experimento.

Loscaracolessedepositaronenlesrecipientesplasticos
con capacidad de 45 litros, pero que contenian solo 36
litros (6 por caracol) (cuya capacidad es de 45 litros),
que contenian 36 litros de agua (6 litros de agua por
caracol). Todos los recipientes estuvieron bajo un
techode 4m?. Los caracoles se ambientaron por nueve

s

dias proporcionandoles a todos alimentos ad libitum
su respectiva fuente alimenticia por tratamiento. Se
utilizaron peces chimbolo (Poecilia sphenops), para
combatir las larvas de zancudos (uno por recipiente).
Los peces fueron recolectados en CENDEPESCA
distrito de riego de Atiocoyo sur, Jurisdiccién de San
Pablo Tacachico, departamento de la Libertad.

Lafaseexperimentalseiniciéconlaseleccion,elpesaje
y la marcacién de los caracoles. Se seleccionaron por
peso v sexo a partir de 300 caracoles: 125 caracoles
hembras con un peso entre 4.1g y 7.4g; y 25 machos
con peso de 5.1g a 8.8 g. Se colocaron cinco hembras
con un macho por repeticién y tratamiento, de
manera que en total se utilizaron 150 caracoles.

La toma de datos de los caracoles fue una vez por
semana, de 6:00 am a 8:00am de la mafana y su
alimentacién se realizo al final de la tarde de 5:00pm
a 6:30pm con el agua limpia, se ofrecié 5g de alimento
por caracol semanal (Benavides et al. 2012), en la
cual, las diferentes fuentes alimenticias se pesaron
y cortaron en trozos de 5cm para posteriormente
distribuirlas sobre la superficie del agua de los
recipientes plasticos. Los cambios de agua parciales se
realizaron cada siete dias (18 litros por tratamiento).

Los muestreos se llevaron a cabo cada siete dias, se
inicio6 el 25 de julio del 2015 y se finalizé el 24 de
octubre el 2015. En cada muestreo se anotaron los
siguientes datos: peso de los caracoles, numero de
oviposiciones, volumen de ootecas, inicio de eclosiéon
de ootecas, porcentaje de eclosién y sobrevivencia de
caracoles nacidos a los 35 dias.

El estudio se realizo bajo el diseio de bloques al azar,
en el que se compararon cinco tratamientos, con
cinco repeticiones para cada uno.

El analisis estadistico se realizé mediante la prueba
de Diferencia Minima Significativa (D.M.S) con un
nivel de significancia a = 0.05 a través del programa
INFOSTAT versién 2015.

Para las variables numero de posturas, volumen
de ootecas y tiempo de eclosion se transformaron

Revista Agrociencia e ISSN 2522-6509 e septiembre-diciembre 2020 e Afio IV, Nimero 17 83



i

los datos obtenidos mediante la férmula raiz
cuadrada. En las variables porcentaje de eclosién y
sobrevivencia de caracoles a los 30 dias de edad los
datos se transformaron mediante la férmula: Log
base 10. La variable peso de caracoles se manejo sin
datos transformados.

Se realizé un analisis bromatolégico en el laboratorio
de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas de cada una de las fuentes alimenticias,
asi como también un analisis fisico quimico del agua
en la que se desarrollaron los caracoles.

En el andlisis bromatolégico de las fuentes
alimenticias en estudio se determiné el porcentaje
de proteina, grasas, humedad, fibra cruda, cenizas y
calcio.

Se evaluaron los siguientes parametros fisicos:
turbidez del agua (disco de Secchi) y temperatura del
agua (°C); asi como también, los parametros quimicos:
oxigeno disuelto (mg/dl), pH del agua y dureza del
agua (mg/dl).

10

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de los caracoles.

Todos los tratamientos produjeron iguales efectos
en la variable peso. El tratamiento a base de hoja
de ojushte a pesar de no ser significativo, presentd
los mejores resultados en la variable de peso, con
una media igual a 8.16 + 0.42 g, a las 14 semanas de
haber iniciado el experimento, seguido de la hoja de
chipilin, cAscara de banano, concentrado para tilapia
y ninfa acuatica.

La hoja de ojushte no ocasioné turbidez en el agua,
a diferencia del concentrado de tilapia que posee
un 30.47% de proteina cruda, que al tener contacto
con el agua se degradé y causa alta turbidez de 3cm,
esto impidio que el caracol, se alimentara de manera
normal.

Los pesos de los caracoles se incrementaron con el
tiempo en todos los tratamientos (figura 1).

Iriarte Rodriguez y Mendoza Carranza (2007),
utilizaron hojas de chaya con carbonato de calcio
en la alimentaciéon de caracoles Pomacea flagellata,
y obtuvieron un peso de 14.41g en un periodo de 16
semanas.

‘___/0

—— Hoja de ojushte

PESO (g)

—— hoja de chipilin

Cascara banano

—+— concentrado tilapia

Ninfa acuatica

L 2. 3. 4 5 B F 8

5 10. 11 12 13 14

' SEMANAS

Figura 1. Peso de los caracoles con relacién al tiempo.
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Benavides et al. (2012), reportaron un peso de 13.5g
alimentando con ninfa acuatica (Eichornia crassipes),
alos 177 dias de edad con una densidad de un caracol
por seis litros de agua.

En la presente investigacién los pesos obtenidos a
las 14 semanas fueron inferiores a los pesos de los
autores anteriores por que el tiempo de evaluaciéon
de ellos fue mayor.

OVIPOSICIONES

S
Numero de oviposiciones.

Estadisticamente los tratamientos en estudio
produjeron iguales efectos en la cantidad de
oviposiciones. Todos presentaron por lo menos
una oviposicién, con un total de 9 oviposiciones al
final del experimento (14 semanas) El tratamiento
a base de hoja de ojushte obtuvo el mayor niumero
de oviposiciones con 5 ootecas. La hoja de chipilin,
cascara de banano, concentrado para tilapia
y ninfa acudtica presentaron una oviposiciéon
respectivamente (Figura 2).

1 -

I B HNEE

Ojushte Chipilin Banano

Concentrado  NMinfa acuatica TRATAMIENTOS

Figura 2. Oviposiciones por tratamientos.

Todas las ootecas fueron puestas por las noches,
comprobandose la afirmacién de Lobo Vargas (1986),
y se demostré que los caracoles hembras ovopositan
en horas nocturnas a una altura promedio de 30.48
cm. En este experimento fue de 32.00 + 1.00 cm.

Amador del Angel et al. (2006), obtuvo un total de 18
ootecas de caracol de agua dulce, Pomacea flagellata
en un periodo de 44 dias, estos datos fueron obtenidos
de caracoles de mayor peso, dicho estudio superaen 9
oviposiciones al presente experimento.

Lo anterior, demuestra que los caracoles Pomacea
flagellata a mayor peso, mayor sera la cantidad de
huevos que se produzcan y que los caracoles, aunque

sean jovenes, estos son sexualmente activos, dicha
aseveracion es compartida por Lobo Vargas (1986),
que observo caracoles jévenes, sexualmente maduros
y activos.

Volumen de ootecas.

Estadisticamente los tratamientos en estudio,
presentaronigualesefectos sobre la variable volumen
de ootecas, sin embargo, la hoja de ojushte obtuvo
el mejor volumen de ootecas con una media igual a
21.63 cm® * 11.66 cm®, seguido de la ninfa acudtica,
concentrado de tilapia, hoja de chipilin, y cdscara de
banano (Figura 3).
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Figura 3. Volumen de ootecas por tratamientos.

Los resultados se encuentran dentro del rango de los
datos obtenidos por Amador del Angel et al. (2006),
quien registré ootecas con un volumen minimo de
2.53cm® y maximo de 38.88cm’® por postura.

Inicio de eclosion

Estadisticamente los tratamientos en estudio,
presentaron iguales efectos sobre la variable inicio
de eclosion. Los caracoles en estudio a pesar de

DIAS

tener pesos entre 4.1g y 9.2g, estos posiblemente
se encontraban jévenes y maduros sexualmente,
lograron reproducirse y se obtuvo un total de 9
ootecas que eclosionaron.

El menor tiempo de eclosién en la presente
investigacion fue con la cdscara de banano, con un
tiempo de 28.5 dias, seguido de la hoja de chipilin,
ninfa acudtica, concentrado para tilapia y hoja de
ojushte (Figura 4).

31

30,5
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@

Ojuchte Chipilin Banano

- I . . . t
275 ' 1 '

Concentrado Ninfa acudtica  TRATAMIENTOS

Figura 4. Eclosion por tratamientos.

Ozaeta Zetina (2002), mencioné que el tiempo de
eclosién de las ootecas varian de 21 a 30 dias. Estos
resultados concuerdan con Lobo Vargas (1986), quien
afirmé que las eclosiones de los huevos de caracol se
dan entre los 20 a 25 dias de ovopositar. La eclosion
en el presente estudio ocurrié en mayor tiempo a los
obtenidos por los autores anteriores posiblemente
por la baja temperatura del agua (19.69 + 0.09°C).

Porcentaje de eclosion.

Estadisticamente los tratamientos en estudio,
presentaron iguales efectos en el porcentaje de
eclosién. El porcentaje de eclosion a los 35 dias post
oviposicién fue alto para todos los tratamientos.

El tratamiento a base de hoja de ojushte presenté los
mejores resultados sobre la variable porcentaje de
eclosién, este alcanzé un promedio de 89.06 + 5.70 %
de eclosion seguidos del concentrado de tilapia, ninfa
acuatica, hoja de chipilin y cadscara de banano. (Figura
5)
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Figura 5. Porcentaje de eclosion por tratamientos.

El porcentaje mas bajo lo obtuvo el tratamiento a base
de cascara de banano con una media 66%, seguido de
la hoja de chipilin, concentrado para tilapia y ninfa
acudtica. Estos valores son similares a los obtenidos
por Amador del Angel (2006), quien reporté un
80 a 90 % de eclosion. Santos Soto (1999), obtuvo el
porcentaje mas bajo de eclosién de 10% debido a la
influencia de la temperatura del mes de febrero de
1999 en México.

Sobrevivencia de los caracoles a los 35 dias de
edad.

Estadisticamente los tratamientos en estudio
produjeron iguales efectos en la variable
sobrevivencia de caracoles a los 35 dias de edad.
En general, los valores de sobrevivencia obtenidos
fueron moderados en todos los tratamientos. El
mayor porcentaje de sobrevivencia promedio se
present6 en el tratamiento a base de hoja de ojushte
con una media igual a 89.13 + 5.45%, seguido de la
ninfa acuatica, concentrado para tilapia, cascara de
banano, y hoja de chipilin. (Figura 6).
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Ojushte Chipilin Banano

Concentrado  Ninfa acudtica TRATAMIENTOS

Figura 6. Sobrevivencia promedio de caracoles a los 35 dias de edad por tratamiento.

Iriarte (2007), presentd valores bajos de sobrevivencia
al utilizar como fuente de proteina iniciador de tilapia
32% de proteina, alimento de pollo para engorde 20%
de proteina y hojas de chaya (C. chayamansa) 8.25% de
proteina, logré una sobrevivencia de 45.3%, 47.25%
y 62.1% en las crias de caracol Pomacea flagellata.
Ozaeta Zetina (2002), alimenté con ninfa acuéatica
a razoén de 5g, 2.5g 7.5g y obtuvo una sobrevivencia
de crias de caracol a los 90 dias de 76%, 68% y 56%,

respectivamente los cuales fueron inferiores a la
presente investigacion.

PARAMETROS FiISICO QUfMICOS
Parametros fisicos

Turbidez del agua

El tratamiento que mds turbidez alcanzé fue el
concentrado para tilapia con un promedio 3.14 £ 0.09
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cm, seguido de cascara de banano con 6.06 £ 0.43 cm,
hoja de chipilin con 4.45 + 0.17 cm, ninfa acuatica
81.16 + 1.45 cm y hoja de ojushte con 82.66 + 2.77
cm, este ultimo el que menos turbidez ocasiond en el

agua.

Ozaeta Zetina (2002) registré una turbidez entre 9 cm
y 20 cm, por lo que se puede afirmar que hubo mayor
turbidez al alimentar con concentrado para tilapia,
cascara de banano y hoja de chipilin al comparar
contra los datos de dicho autor; pero la turbidez fue
menor al alimentar con ninfa acuatica y hoja de
ojushte, lo que indicé que estas fuentes son mejores
posiblemente porque habria menor cantidad de
microorganismos patégenos que se desarrollarian en
el agua.

Temperatura del agua.

Debido a la época lluviosa hubo bajas temperaturas a
tempranas horas del dia. Para todos los tratamientos.
Latemperatura del agua promedio fue 19.69 + 0.09 C°.
Los datos obtenidos son inferiores a los aportados por
Reyes Santizo (1997), quien registré 30 C° y Amador
del Angel obtuvo 29 C°. Por su parte, Benavidez et al.
(2012) registraron 19.7C° un dato similar al obtenido
en la investigacion. Rojas Brenes (1988), determind
que la temperatura ambiental éptima para caracoles
de agua dulce oscila entre 22 y 27 C° estos estos datos
son superiores a los obtenidos en este experimento.

Iluminacion.

Lailuminacién en general para todos los tratamientos
alos90diasfuede 1032 LUX con un 46% de humedad.

Parametros Quimicos.

Oxigenodisuelto: Se obtuvo 6.27 mg/L,loquesignifica
que el nivel de oxigeno fue levemente superior a los
parametros normales del nivel de oxigeno disuelto en
el agua, que va de 1 a 4 mg/L (Ozaeta Zetina 2002).

PH del agua: el valor obtenido fue 6.9. Dicho dato
estd dentro del rango propuesto por Rojas Brenes
(1988), que indicé que el pH debe estar en el rango
intermediode 6y 9.

Benavidez et al. (2012), obtuvieron un pH 7.24 en
recipientes plasticos y 7.03 en tanques de asbesto,
estos datos son cercanos a los obtenidos en la presente
investigacion.

Dureza del agua: se obtuvo 295.3799 mg/L. Rojas
Brenes (1988) citado por Ozaeta Zetina (2002),
recomienda que la dureza del agua debe estar dentro
del rango de 80 a 130 mg/L para proporcionar un
buen héabitat al caracol Pomacea flagellata para la
formacion de su concha. Los datos obtenidos superan
el rango recomendado por la adicién del hidréxido
de calcio, pero son favorables para el desarrollo de los
caracoles.

PARAMETROS BROMATOLOGICOS.

Los niveles de proteina cruda de las muestras
evaluadas de hojas de ojushte en este experimento
fueron de 16.78 %, dichos datos se ajustan a los
propuestos por Mendoza y Rivera (2014), quienes
mencionan que la hoja de ojushte posee 15.5% de
proteina.

El nivel de proteina cruda mas alto fue dado por el
tratamiento a base de hoja de chipilin con un 39.01%,
seguido del concentrado de tilapia con un 30.47%,
ninfa acuatica con 23.13%, hoja de ojushte con 16.78%
y cascara de banano con 6.52%.

Los caracoles se alimentaron tanto en el fondo de los
recipientes, como en la superficie. Todas las fuentes
alimenticias presentaron baja flotabilidad una vez
distribuidas en los recipientes, por lo que los caracoles
no obtuvieron problemas al consumirlos.

Las humedades totales de las fuentes proporcionadas
fueron: 11.91% para la cascara de banano, 11.07 en la
hoja de chipilin, 10.91% correspondiente a la hoja de
ojushte, 7.06% a la ninfa acuatica y un 1.06% para el
concentrado de tilapia.

Elmayor porcentajedecenizasfueparael tratamiento
a base de ninfa acuatica representando un 21.36%,
seguido por la cascara de guineo con 15.86%, la hoja
de ojushte 14.52%, hoja de chipilin 8.57 y finalmente
el concentrado de tilapia 6.08%.
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La ninfa acuatica proporciond el porcentaje mas alto
de extracto etéreo con un 6.98%, seguido de la hoja
de chipilin con un 6.39%. La hoja de ojushte y el
concentrado de tilapia obtuvieron un 4.94% y 3.65%
respectivamente. El porcentaje mas bajo lo obtuvo la
cascara de banano con un 2.14%.

La fibra cruda (%) obtenida por los diferentes
tratamientos fueron: La hoja de ojushte een 21.23,
ninfa acudtica 15.45, hoja de chipilin 14.64, cascara
de banano 12.8 y concentrado de tilapia 4.03.

El nivel mas alto de carbohidratos (%) obtenido lo
proporciond la cdscara de banano con 62.72 seguido
del concentrado de tilapia con 55.05, la hoja de ojushte
42.53, ninfa acuatica 33.08 y hoja de chipilin 31.09.

Garcia (1992), demostro que la cria de caracol necesita
14.5% de proteina bruta, 2.50 Mcal/kg de energia
metabolizable y 5% de fibra cruda. Mientras que el
caracol adulto requiere 12.7% de proteina bruta, 2.80
Mcal/kg de energia metabolizable y un 5.8% de fibra
cruda. Al comparar estos datos con los resultados
obtenidos al final del experimento, se puede afirmar
que todas las fuentes alimenticias proporcionadas
cubren los requerimientos para la nutricién de
caracoles Pomacea flagellata, a excepcion de la cascara
de banano por su bajo porcentaje de proteina.

Al comparar la proteina de la hoja de ojushte (16.78%)
con la de la cascara de banano (6.52), se demuestra
que el caracol obtiene mejor desarrollo reproductivo
con la proteina de la hoja de ojushte y que esta se
encuentra levemente incrementada al rango descrito
por Garcia (1992); sin embargo, la cascara de banano
posee un valor por abajo del rango mencionado
anteriormente, lo que dificulta el desarrollo del
caracol en su reproduccién.

El andlisis bromatolégico de la ninfa acuatica
(Eichornia crassipes) obtuvo como resultado 23.13% de
proteina cruda, superior a los resultados de Benavides
etal. (2012), que reportaron 17.77% de proteina cruda.
Ozaeta Zetina obtuvo 25.33 % de proteina cruda, este
es el valor mas alto obtenido en este experimento. Las
diferencias en el porcentaje de proteinas de la ninfa

Ty

RS

acuatica (Eichornia crassipes) presentada en este
experimento posiblemente pudo haber sido afectada
por factores biolégicos y ambientales que impiden el

desarrollo de la planta.

Al comparar la fibra cruda de las diferentes fuentes
alimenticias con la proteina de estas, se puede
afirmar que la fibra cruda probablemente solo
ayudo a los procesos digestivos del caracol y no a la
reproduccién de estos, ya que la fibra cruda no aporta
nutrientes debido a que no se digiere en los intestinos
y solo ayuda al peristaltismo. En cambio, la proteina
aporta valor nutricional para el metabolismo de los
seres vivos y ayuda a la obtencién de masa muscular
por lo que la proteina posiblemente si influyo en la
reproduccién de los caracoles.

COMPARACION DE COSTOS

Al comparar los costos de las fuentes alimenticias
incluidos los costos de adquisicién de cada materia
y mano de obra (dia hombre), se determiné que
el tratamiento a base de ninfa acuatica y hoja de
ojushte obtuvieron los menores costos de producciéon
en la reproduccién de caracoles de Pomacea flagellata
(Cuadro1).

CONCLUSIONES

Estadisticamente los tratamientos produjeron
iguales efectos sobre la variable peso, sin embargo,
el tratamiento a base de hoja de ojushte presenté los
mayores pesos.

Todos los tratamientos en estudio presentaron
oviposiciones. A pesar de que no hubo diferencia
significativa, el tratamiento a base de hoja de ojushte
presentd los mejores resultados en el inicio de
oviposiciones.

No hubo significancia estadistica en volumen de
ootecas. El mayor volumen de ootecas correspondié a
la hoja de ojushte y el menor volumen para la cascara
de banano.

Estadisticamente los caracoles en estudio produjeron
iguales efectos en la variable tiempo de eclosion.
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Cuadro 1. Comparacién de costos de las fuentes alimenticias.

Detalle Hoja de Hoja de Cascarade  Concentrado para Ninfa
Ojushte chipilin banano tilapia acuatica
Peso promedio(g) 8.14 8.06 8.00 7.62 7.62
Caracoles ($/ Kg) 0.90 0.86 0.86 0.83 0.83
Costo del alimento (0.5
115 10.41 11.57 37.94 0.46

Kg)
Recipientes plasticos

40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
(451t)
Hidréxido de calcio 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Agua $20.00 {30m’) 0.42 0.42 0.042 0.42 0.42
Mano de obra (dia

14.56 14.56 14.56 14.56 14.56
hombre)
Total ($) 65.18 74.32 75 .42 101.38 63.97

Sin embargo, la cascara de banano obtuvo el menor
tiempo de eclosion.

No hubo diferencia significativa en la variable
sobrevivencia de caracoles a los 35 dias de edad,
sin embargo, la hoja de ojushte obtuvo el mayor
porcentaje de sobrevivencia de caracoles.

La hoja de ojushte y la ninfa acuatica presentaron
menos turbidez en el agua.

En la comparaciéon de costos se observéd que la hoja
de ojushte y ninfa acuatica presentaron los menores
costos.
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