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INTRODUCCION

El ser humano es un organismo gque tiene necesidades y actiia,
directa o indirectamente, sobre la naturaleza para satisfacerlas
y crearse otras nuevas. La elaboracion vy empleoc de los utensilios
que le permitan satisfacer las necesidades esenciales - como la

alimentacidén- es una actividad gque ha ocupado al hombre desde su
aparicion sobre la faz de la tierra.

La Acuicultura, tomada como la "manipulacién de las
condiciones ambientales en un cuerpo de agua con el fin de
obtener mejor rendimiento de los organismos acudticos en menor

tiempo", es una forma factible de satisfacer esta necesidad
primordial.

Actualmente, la acuicultura estd encaminada hacia la
produccién de peces y crustidceos ( camarén) y, en menor grado, de
moluscos, principalmente marinos, basado esencialmente en 1los
procesos de engorda, en los dque el papel principal esta
desenpefiado por el origen o la fuente dietética con que se
manejen a los organismos en cuestién. Asi pues, la acuicultura
puede dividirse en tres tipos: 1) la extensiva, en la que la
totalidad de la fuente alimenticia es aportada por las formas
existentes en el cuerpo de agua ( Sean plantas o ahimales), 2) la
semi~intensiva, en la que la mitad de la dieta est4d representada
por la flora y fauna naturales y el resto incluye la adicién de
alimentos artificiales y, 3) la intensiva, en la que la totalidad
de los requerimientos del organismo cultivado son suministrados
por alimentos artificiales (Tacon; 1987).

Los alimentosg ricos en proteinas come la carne, leche, huevo
y pescado, son los mas escasos en la mayoria de los paises, sobre
todo en aquellos que estdn en vias de desarrcllo; ademds son los
mds caros de producir y, por lo tanto, los mds dificiles de
adquirir. Debido al alto iIndice de crecimiento demogréafico,
varios paises realizan estudios sobre el uso de proteinas no
convencionales para consumo humano y poder satisfacer asi, las

necesidades de este nutrimiento en poblaciches de escasos
recursos.

A medida que pasa el tiempo, las fuentes de energia y
tierras cultivables se hacen cada vez mis escasas, por 1o que
existe la necesidad de desarrollar nuevas tecnoclogias para la
produccién -de alimentos. Las proteinas de leguminosas, cereales,
microorgnismos, hojas y organismos acudticos han sido motivo de
muchas investigaciones, ya que se considera gue pueden ser una

alternativa frente al consumo de proteinas convencionales
(Badui;1986).



De esta forma, los sistemas acuiculturales pretenden 1a
obtencién de alimentos cuyo valor nutricional para el hombre sea
elevado. A este respecto una alternativa viable lo es el cultivo
de "Caracol Manzano® ( Pomacea bridgesi), el cual posee
caracteristicas biolégicas y nutricionales gue 1lo hacen un
candidato potencial para su reproduccién masiva mas sin embargo,
una desventaja es la falta de informacién sobre su cultivo y es
la razén por la cual se realizé el presente estudio que pretende
cubrir el aspecto scobre alimentacién de este organismo.



OBJETIVO TERMINAIL:

Determinar la fuente protéica més efectiva para promover el
crecimiento en cultivo, bajo condiciones de laboratorio, de dos
lineas de "Caracol Manzano" (Pomacea bridgesi).

OBIETIVOS ESPECIFICOS :

1) Determinar diferencias en crecimiento en talla y peso
dependiendo de la fuente protéica de origen en el
alimento (dieta)

2) Determinar diferencias en crecimiento en talla y peso
entre variedades en relacién con el mismo tipo de fuente
protéica

3) Evaluar biolégicamente cada unc de los tratamientos
{dietas)

HIPOTESIS DE TRABAJO:

. La variacién de al fuente protéica en la dieta de ™Caracol
Manzano® (Pomacea bridgesi) afecta directamente al crecimiento.



ANTECEDENTES

Hepher y Pruinin (1985) mencionan gque, para que los
organismos crezcan a su tasa potencial, requieren alimentoc que
les sirva tanto de sustento como de dieta para su crecimiento.

Tacon {1985 y 1987) hacen ver que el desarrollo de los
sistemas acuiculturales en regimenes intensivos o semi-intensivos
requieren del conocimientc de las necesidades  bédsicas
nutricionales y dietéticas de la especie a cultivar, sobre todo
en €l primer caso en el que 105 organismos reciben la totalidad
de sus requerimientos de una dieta ( formulada) nutricionalmente
completa, si no en la totalidad de su ciclo, si en gran parte de
éste.

Ramirez y Aguilera (1988) refiere que 1los hébitos
alimenticios de los organismos acudticos son variados, al igual
que sus reguerimientos nutricionales y gue, conforme se vaya
utilizando un sistema de cultivo mds intensivo, el aporte de
nutrientes tendrd que venir del alimento balanceado; la calidad
de éste es primordial en el desarrollo de los organismos. En la
formulacién de un alimento de buena calidad, se requiere del
conocimiento acerca de la calidad, costo, disponibilidad y wvalor
nutricional de las materias primas.

La mayoria de los ingredientes utilizados en las dietas para
organismos acudticos, como lo menciona Wesche (1991) son
subproductos agropecuarios y/o marinos, aungue otros son
producidos directamente de materias primas.

Aguilera y Noriega (1986) incluyen las 1levaduras,
microalgas, harinas, pastos y otros residuos como subproductos
agricolas, los cuales pueden emplearse como fuente alternativa de
proteinas para substituir tantc a las fuentes naturales como a
las convencionalmente wutilizadas en dietas de organismos
acuaticos.

Huet (1978) incluye a las levaduras dentro de los alimentos
vegetales, rico en proteinas asimilables y vitaminas del grupo B,
siendo un alimento complementario de gran valor para el cultivo
tanto del salmén como de la carpa.

Forrellat et al (1988), en evaluaciones de deigestivilidad
{in vitro) de camarén blanc> ( Penseus schmitti), encontraron que
los valores presentados por la levadura Torula fueron bajos
(menor al 50%) comparados con harinas de soya Yy dgirasol,
proponiendo pudiese estar relacionado con la presencia de células
intactas ¢ restos de pared celular en las muestras.



En estudios realizados por Gelabert et al (1988) sobre
alimentacién en estadios larvales de este mismo organismo, usando
combinaciones de dos especies de levadura con diatomeas y un
flagelado, donde se determiné desarrollo, sobrevivencia Y
crecimiento de las larvas de cada subestadio, en los tratamientos
en los que se utilizé levadura se observd una mayor sobrevivencia
Y, en crecimiento, la torula combinada con diatomeas mostrdé mayor
eficacia.

En lo referente a soya, Huet (1978) refiere a ésta, sea en
forma de semilla o como residuo de la extraccién de aceites, como
una materia factible de utilizacidén como substituto de
ingredientes proteinicos convencionales, ya gue ésta es barata,
con un Qn de aproximadamente 4 y un valor protéico elevado.

Davis y Stickney (1978), compararon el efecto en crecimiento
de 1la proteina vegetal y animal, asi como la conversioén
alimenticia en peces juveniles de Tilapia aurea, utilizando
harina de pescado y harina de soya en cuatro diecas donde varié
la proporcién de éstas, siendo evaluadas durante 90 dias. Los
resultados mostraron que la evaluacidn mas elevada correspondié
a la dieta que contenia el 100% de harina de pescado con un valor
de conversién de 1,59 y una ganancia promedio mensual en el peso
de 2.91 gr, y la mds baja a la dieta del 100% de harina de soya
con valores de 2.09 y 1.98 gr respectivamente.

Durand y Santillan (1976) mencionan que la espirulina se
utilizan en la alimentacién de muy diversos tipos de animales,
desde larvas de crustdceos e insectos hasta monogédstricos y
rumientes, pero gue es en el campo de la acuicultura donde se han
obtenido los resultados mds sorprendentes. La espirulina, en
forma de conplemento alimenticio suministrada durante el periodo
de desarrollo de moluscos (caracol, me3jillon y ostras) a 1los
crustédceos (camarén) y a los peces (trucha y salmén), acelera el
crecimiento y la maduracién sexual y estimula la ovulacién y
reproducciodn temprana, a mds de obtener excelentes resultados con
las moscas y dafnias, representando, de igual forma, una nueva
perspectiva en la alimentacién de aves y animales grandes ( vacas
y borregos). Ademds, la alta proporcién de pigmentos amarillos y
anaranjados contenidos por estas algas son un punto interesante
para coloracian de carne de pollo y yema de huevos, coloracidn de
aves de ornato y peces de acuario.

Durand y Santillan (1976) ubican a la espirulina como un
producto de cualidades alimenticias notables tanto por mostrar un
aminograma excelente como por la concentraciodon de proteina tan
elevada gque presenta ( 64-76%), dado lo cua. puede ser
considerada ya como un concentrado protéico; a los pocos
carbohidrartos que contiene, a la alta digestibiiidad y a la alta

s



concentracidén de acidos grasos Cnega (2) 3, indispensables en la
alimentacidén para peces., También senalan gue han sido usadas en
alimentos de diversos animales acudticos durante los primeros
dias de vida en los que la alimentacién es muy selectiva { tamano
y digestibilidad), dirigiéndose también a moluscos, crustdceos y
peces en desarrollo a fin de estimular el crecimiento y madurez
sexual { ovulacién y reproduccién temprana). También sefalan de
la utilizacién de espirulina liofilizada en Puerto Penasco, como
alimento de etapa zoea de Penaeus californiensis con resultados
altamente satisfactorios y niveles de sobrevivencia elevados, Yy
que, alimentando a Ictiobus cyprinellus con el 2.2% del peso,
este crece a una velocidad de 1.44% del peso por dia y con una
conversidén de 2.02 cuando se utiliza como ingrediente unico.

Santilléan (1979) menciona que, pruebas han demostrado que la
espirulina tiene una relacidn de eficiencia protéica (REP) de 2.2
a 2.6, una utilizacidn neta protéica (UNP) del 53 al 61% y una
digestibilidad del 83 al 84%. En ensayos de alimentacién con
camarén ( Penaeus) con €l 100% de espiruiina en la racidn,
reporta un 132% de incremento en peso, una conversién alimenticia
de 4.0 y una sobrevivencia del 80% y, cuando se contiene un 25%
de espirulina en la racién, los ejemplares muestran una excelente
pigmentacion.

Cruz (1988) afirma que el conocimiento de la calidad fisica
y quimica de un alimento no es suficiente para valorar su nivel
nutritivo, sino que la evaluacidn biolégica es primordial para la
disponibilidad de los nutrientes en el individuo. Para la
realizacidén de esta prueba, es necesario conocer la composicidn
quimica, toxicidad y contenido energético de la dieta. Recomienda
el andlisis estadistico por medio de un prueba de homogeneidad de
varianza o prueba de Bartlett, sequido de un andlisis de varianza
y test de comparacién de medias por el método de Duncan para

determinar semejanzas o diferencias significativas {p<0.05)
entre tratamientos.

Tacon (1987) y Cruz (1988) sefialan que es necesario evaluar
la calidad de la dieta mediante métodos bicldégicos tales como la
Tasa de Crecimientoc Especifico (TCE), Tasa de Conversién
Alimenticia (TcA), Eficiencia Alimenticia (EA), Tasa de

Eficiencia Protéica (TEP) y Tasa de Crecimiento (TC), calculados
conforme las siguientes f6rmulas:

(Loge PESO FINAL -~ LOG. PESO INICIAL)

TIEMPO EN DIAS



ALIMENTO CONSUMIDO
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Michelson (1961) ubica al "Caracol Manzanco" (Pomacea sp)
como miembro de a Familia Pillidae, clagificandolos de acuerdo a
sus caracteristicas de concha, color, tamafio, forma y presencia
o ausencia de ombligo. La naturaleza del sifén respiratorio es
utilizado también para separacién a nivel genérico, el cual,
segun Paschad (1925), refleja una adaptacién a condiciones
ecolégicas, no siendo de significancia filogenética.

Valdés y Aguilera (1986) ubican al género Pomacea como uh
buen candidato a cultivo dadas las caracteristicas que presentan,
entre las que destacan: su potencial reproductor, la velocidad de
crecimiento y los bajos requerimientos nutricionales, 1o que le
permite competir ventajosamente con otros organismos cultivados.
Estos individuos presentan porcentajes de eclosién del 80% con
pesos promedio de 9.6 x 10~ gr, obteniendo pesos de 0.5 gr al
cabo de 60 dias, tiempo después del cual el crecimiento se
acelera, llegando a duplicar su peso en periodos- de 15 dias

aproximadamente, continuando después el crecimiento a ritmo mds
lento.



MATERTAL Y EQUIPO
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Crias de Pomacea bridgesi variedad café-pie albino
Ccrias de Pomacea bridgesi variedad albino-pie albino
(dorados)

Acuarios

Filtros biolégicos de esponja para acuario

Vernier

Balanza granataria electrdénica marca OHAUS modelo E 400
pHmetro digital portdtil marca Omega

Termndémetro digital portatil

Oximetro marca HORIBA

Conductivimetro digital portdtil marca Omega
Aireadores

Alimento balanceado Bagrina

Alimento balanceado con Levadura de Cerveceria
2limento balanceado con Espirulina deshidratada
Alimento balanceado con Harina de Soya

Molino de cuchillas de Laboratorio

Mezcladora cénica de Laboratorio

Peletizadora de Laboratorio



METODOIL.OGIA

a) DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se trabajé con dos lineas de Caracol Manzano (Pomacea
bridgesi) obhtenidas del Laboratorio de Acuicultura de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas de la U.A.N.L.,diferenciando cada una de
las lineas en el cardcter recesivo del caracol albino para la
falta de pigmentacidn tanto de la concha como en melandéforos
corporales; mientras que para la linea café es definida como
organismos de coloracién normal en la concha y melanéforos
corporales de caracter albino.

Para lo anterior se requirié mantener en condiciones Sptimas
una hueva da cada una de las variedades hasta el momento de la
eclosién (Foto 1). Una vez obtenidas las crias se mantuvieron
bajo observacién y cuidado por espacio de aproximadamente un mes

hasta llegar a tallas y pescs manejables para los fines del
trabajo experimental.

Los individuos asi obtenidos se agruparon en un lote de cada
una de las variedades, preselecciondndolos en funcién a talla y
peso, a fin de obtener homogeneidad entre ellos. Estos organismos
fueron pesados y medidos previc secado con papel absorbente y
distribuidos aleatoriamente en grupos de 10, asignandoles, de
igual forma, el acuario que les contendria.

Se praobaron tres dietas experimentales cuya fuente protéica
principal es de diferente origen ( levadura de cerveza, soya y
espirulina comercial en polvo) y se comparé contra la dieta
usualmente utilizada, representada por la "Bagrina Enriquecida"
( dieta testigo). De esta forma se trabajaron cuatro tratamientos
con cuatro repeticiones por variedad de caracol ( Foto 2).

Las dietas fueron formuladas en base a porcentaijes iguales
de nutrientes, basdndose en los mostrados por la dieta testigo.
Estos alimentos fueron proporcionados en una Sola toma diaria ,

siendo la racidn entre el 2 y 8% proporcional al peso y ajustada
diariamente.

Los muestreos se realizaron en forma catorcenal,
registrdndose talla y peso de la totalidad de los individuos de
cada una de las unidades exXperimentales a fin de obtener, al
finalizar el experimento, la conversién alimenticia, tasa de
crecimiento especifico, eficiencia protécia y eficiencia
alimenticia como lo recomienda Tacon (1987) y Cruz (1988).

A fin de mantener una calidad de agua aceptable, cada unc de
los acuarios contd con un filtro de esponja ( Foto 3), a mds de
efectuar recambios diarios del 60% del 1liguido contenido y

b=



desechando los restos de alimento no consumido y productos de
excrecidén, en un horario constante y previo al suministro de la
dieta. Se registraron datos de temperatura, oxigeno disuelto, pH
y s6lidos totales disueltos semanalmente antes y después del
recambio para corroborar la estabilidad de los fisico-guimicos en
cada uno de los tratamientos,

b) MANUFACTURA DE DIETAS

Los ingredientes utilizados para la manufactura de las
dietas fueron: Sorgo pregelatinizado, aceite de pescado, almidén
soluble, fosfato de calcio mezcla de vitaminas y 1la fuente
protéica a probar ( Bagrina, Levadura de cerveceria, espirulina
ceshidratada y soya extraccidén con solventes).

Previoc analisis bromatolégico, se formularon las dietas
semipuras con un contenido de:

1) 30% de proteina total, de los cuales el 98% ( 28% del total
en la dieta) fue aportado por el ingrediente a probar y el
resto ( 2% del total) se aporté por el sorgo,

2} 2-3% de extracto etéreo, utilizando un mdximo de 1.5% de la
dieta total con aceite de pescado,

3) 10% de ceniza, empleando fosfato de calcio en un
porcentaje méximo de 4.5% en la dieta para obtencién de
calcio y fé6sforo por el individuo,

4} 42-50% de extracto libre de nitrégenc ( por diferencia)
aportado en su mayoria por el sorgo y almidén vy,

5) una energfa de aproximadamente 330 Kcal/gr
como se muestra en las Tablas 1 a 1a 4.

EINGREDIENTE % H e PC EE FC ELN ﬂ
BAGRINA 71.3 | 7.27 | 11.1 |39.3 [2.21 |1.17 | 38.95 |
5.18 [ 7.92 | 28.0 [1.58 {0.84 | 27.77
SORGO 23.3 {18.6 |1.06 |8.58 |3.37 |1.9 | 66.49
4.33 | 0.25 [ 2.00 {0.79 {0.44 | 15.49
ALMIDON 3.57 100
3.57
FOSFATO 1.83 | ___ }100 b ]
1.83 '
TOTAL 100 |9.5% |10.0 |30.0 |2.37 |1.28 | 46.83 |

TABLA N° 1. INGREDIENTES ¥ NUTRIENTES DE LA DIETA TESTIGO
"BAGRINA ENRIQUECIDAY

10



INGREDIENTE % H C PC EE FC ELN
ESPIRULINA 50.9 10.3 12.6 55.1 2.00 0.55 15.47
5.22 6.40 28.0 1.05 | 0.28 9.91
SORGO 23.3 18.6 1.06 8.58 3.37 1.90 66.49 n
4.33 0.25 | 2.00 {G.79 | 0.44 15.49
ALMIDON 21.0 100
20.98
FOSFATO 3.3 1100 —
3.3
ACEITE 1.90 100
1.0
VITAMINAS 0.5 ——— | - - - S —
HTOTAL 100 2.55 9.95 30.0 2.84 0.72 46.38 H
=

TABLA N= 2., INGREDIENTES Y NUTRIENTES DE LA DIETA EXPERIMENTAL
DE ESPIRULINA.

S

INGREDIENTE | % H c PC EE FC ELN
SOYA 65.0 |8.59 |8.91 |43.1 [1.06 |[6.10 | 32.25
5.58 | 5.79 |28.0 [0.69 |3.96 | 20.96
SORGO 23.3 |18.6 [1.06 |8.58 [3.37 |1.9 | e66.49
4.33 |0.25 [2.00 {0.79 |0.44 | 15.50
ALMIDON 5.7 100
5.70
FOSFATO 4.0 100
4.0
ACEITE 1.5 100
1'5
ﬂ'VITAMINAS 0.5 ‘“
ﬂ TOTAL 100 {9.91 |10.0 |30.0 }2.98 [4.40 42.164“

TABLA N° 3. INGREDIENTES Y NUTRIENTES DE LA DIETA EXPERIMENTAL
DE SOYa.



= =
INGREDIENTE | % H C PC EE FC ELN
LEVADURA 85.0 | 4.73 | 6.41 |33.6 |1.41 |1.5 52.37
2.02 | 5.45 j28.6 |1.20 [1.27 | 44.51
SORGO 5.0 18.6 11.06 | 8.58 | 3.37 [ 1.90 |66.46
1.68 {0.10 |0.77 | 0.30 | 0.17 | 5.98
FOSFATO 4.5 _ 100
__ 4.5
ACEITE 1.0 100
1.0
HVITAMINAS c.o gomm | wmess | osewm | wkE | e -
H TOTAL 100 5.70 Lip.o 29.4 | 2.5 1.44 | 50.49 ﬂ
—— = ——

TABLA N¢ 4, INGREDIENTES Y NUTRIENTES DE LA DIETA EXPERIMENTAL
DE LEVADURA.

Los ingredientes secos fueron pasados primerc por un molino
de cuchillas para luego ser 1llevados, previo peésado, a una
mezcladora cénica y procesades eh una peletizadora de laboratorio

( Foto 4), ahadiendo por aspersién el aceite de pescado al
producto ya elaborado.

Una vez peletizados los alimentos se realizé un anédlisis
bromatoldgico al producto a fin de corroborar los porcentajes de

nutrientes contenidos, obteniéndose los resultados mostrados en
la Tabla 5.

HDIETA/NUTR. H ¢ PC EE FC ELN ENERGgF

l[gAGRINA 9.60 |10.1 |29.8 [2.40 {1.20 |46.9 | 328.4

H LEVADURA 5.80 [ 9.85 | 29.6 | 2.36 | 1.52 | 50,8 | 343.2
SOYA 10.1 {9.82 | 29.6 |3.21 [3.75 |43.5 {321.3
ESPIRULINA | 9.42 19.75 | 30.4 |2.78 | 0.97 | 46.7 333.4_ﬂ

TABLA N° S. ANALISIS BROMATOLOGICOS DE DIETAS EXPERIMENTALES.
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Cabe hacer notar gque se eligieron como ingredientes de las
dietas el sorgo pregelatinizado y el almiddén soluble no solo por
representar una buena fuente de carbohidratos gue muestran una
digestibilidad mayor que las formas normales, sino para elevar el
nivel de estabilidad del producto v, de esta forma, no requerir
el uso de aditivos sintéticos que cumplieran con este propdsito.

Cada uno de los tipos de alimentos peletizados fue colocado
en botes pldsticos para refrigeracién a fin de evitar el
deterioro del producto hasta el momento de su utilizacién.

c) DISENO ESTADISTICO

Steel y Torrie (1987) recomiendan gue, cuando el trabajo se
lleva a cabo a nivel de laboratorio como en este caso, el disefo
experimerital es Completamente al Azar, utilizande un Experimento
Factorial P x Q.

Para nuestros fines, "P" representd la variable de interés
1 o Dieta con cuatro niveles; el nivel 1 fue la dieta testigo
“"Bagrina", el nivel 2 la dieta de Levadura, el nivel 3 la dieta
de Soya y el nivel 4 la de Espirulina. "Q" representé la variable
de interés 2 o Variedad de Caracol con dos niveles; el nivel 1
representé la variedad Albina (concha dorada-pie blanco) y el
nivel 2 por la variedad Café (concha Café-pie blanco.

El modelo propuesto para este disefio fue:

Yie = # + Ay + By + (AB)y + Eyiy

donde:

¥, = Qbservacidén real producida por el comportamiento de 1a
dieta

I = Promedio real de todas las observaciones

A, = Efecto producido por las Dietas

B, = Efecto producido por las Variedades

(AB) 4= Efecto de interaccién Dieta - Variedad
Eyy = Error debido a factores externos no controlables

La hipétesis estadistica propuesta fue:

Ho = Las diferentes fuentes de proteina en las dietas tienen la
misma capacidad de promover el crecimiento, esto es,

tienen el mismo valor nutritivo.

Ha = Las fuentes de proteina en los alimentos tienen diferente
valor nutritivo y, por lo tanto, es diferente ia capacidad
de pronmover el crecimiento.
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ott (1977) menciona que cuando se requiere determinar la
homogeneidad de varianzas y normalidad de poblacicnes donde T es
igual a dos, pueden utilizarse pruebas como el andlisis de
varianza en la prueba F, basado en un modelo de efecto fijo o la
prueba T y F obtenida de acoplar un modelo lineal; no obstante,
cuando son mas de dos las poblaciones de interés, mds Qque hacer
todos los apareamientos de la prueba F es necesario utilizar una
sola prueba gque verifigue esta asuncidén. Refiere que existen
bidsicamente tres pruebas que efectuan este tipo de andlisis de
homogeneidad de varianzas: el Prueba de Bartlet, el Prueba de
Hartley y el de Cochran, 1los ctales son utilizados en forma
frecuente para demostrar, gracias a la respuesta de ellas, la
validez de las pruebas de andlisis de varianza.

Snedecor y Cochran (1978) refieren que el Test de Bartlet se
utiliza para dos cuadrados de la media, utilizando la prueba de

F de dos colas con mas de dos estimaciones independientes de 1l1a
varianza.

los datos recabados de este trabajo experimental fueron
procesados por el programa estadistico computacional Statgrafics,
efectuando una Prueba de Homogeneidad de Varianzas de Bartlet
como lo sugiere Cruz (1988) y un Andlisis de Varianza
Multifactorial P x Q ; 4 X 2 y Analisis de Rango Maltiple para
determinacion de grupos homogéneos para peso y talla como lo
sugiere Steel y Torrie (1987), complementado con una comparacion
de medias por el Método de Tuckey. Ademds se elaboraron grdficas

de crecimiento para comparacién por variedad de caracol y dietas
probadas (tratamientos).

La calidad de las dietas se evalud también bioldgicamente
mediante la Tasa de Crecimiento ( TC), Tasa de Crecimiento
Especifico ( TCE), Tasa de Conversién Alimenticia ( TCA) y
Eficiencia Alimenticia { EA) teniendo en cuanta 1los datos
recabados de crecimiento en peso y cantidad de alimento
suministrado y consumido a lo largo del trabaijo. Cabe hacer
notar gue no se consideré la Eficiencia Protéica (EP) como una
forma de evaluacidn biocldgica en el experimento, pues se trabaié
con dietas isoprotéicas e isocaldricas y los resultados arrojados
son, en cierta manera, repetitivos a los obtenidos por la TCA.
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RESULTADOS

Los Andlisis de Varianza Factoriales de los datos recabados
en cada uno cée los muestreos, validados por los resultados de las
Pruebas de Bartlet v presentados en la tabla N® 6 comparados con
las grédfica N=1 de los mismos sefalan que, en los muestreos 1 y
2 tanto para tallas como para pesos no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos pero si entre
variedades; lo anterior es debido a que el trabajo se did por
iniciado con individuos de edades iguales sin tener en cuenta la
igualdad de pesos y tallas entre éstas. Los resultados arrojados
de los andlisis de los muestreos 3 y 4 sefialan que existe
diferencia estadistica entre tratamientos perco no entre
variedades tanto para tallas como para pesos a' tgual gue en el
nuestreo 5 donde la diferencia es ya altamente significativa
entre tratamientos pero no significativa entre variedades. En el
muestreo 6, los andlisis de taila y peso son significativos para
tratamiento, y para variedad son significativos en talla pero no
en peso. Los resultados obtenidos a partir de los datos de los
muestreos 7 al 10 muestran 1la existencia de diferencias
estadisticas altamente significativas tanto para tallas como para
peso en cada uno de ellos.

| MUES SIG. SIG. 51G. SI1G. SIG. | SIG. PHB PHB
| TREC | TRAT TRAT VAR VAR I™v ITV TALLA | PESO

TALLA | PESO TALLA | PESO TALL | PESO

0.000 { 0.000 | 0.053 | 0.000 | 0.34 | 0.14 0.341 0.148

|l N2 1 | 0.820 ] 0.930]10.001 {0.000 |0.22 { 0.35 0.220 | 0.350
t N# 2 | 0.956 | 0.653 {0.027 | 0.108 | 0.36 | 0.55 0.260 | 0.550
Nz 3 }0.007 |0.020{0.325 | 0.745 | 0.09 | 0.20 0.091 | 0.200
I N 4 0.000 | 0.000 | 0.427 | 0.979 | 0.99 | 0.81 0.990 0.810
N¢ 5 {0.000 |{0.000)0.635 |0.238 |0.64 | 0,99 0.647 | 0.990
N¢ 6 {0.000}0.060)|0.074 |{0.007 {0.37 {0.72 0.378 | 0.729
t N° 7 1 0.000 { 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.08 { 0.37 0.083 | 0.376

8

9

; 0.002 { 0.000 { 0.916 | 0.017 [ 0.7 | 0.06 0.711 0.060
N<10 | 0.000 { 0.000 | 0.000 [ 0.000 } 0.88 { 0.43 0.880 0.438
PER1 | 0.000C | 0.000 { 0.170 | 0.726 | 0.41 | 0.71 0.410 0.711
PER2 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.90 | 0.61 0.901 0.617
PER3 0.000 | 0.000 | 0,001 { 0.273 { 0,25 | .10 0.254 0.104

| TOT 0.000 | 0.000 | 0.292 | 0.062 | 0.66 | 0.43 0.660 0.430

TABLA N¢6. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL, PRUEBA
DE BARTLET (PHB) E INTERACCION TRATAMIENTO-VARIEDAD
(ITV)PARA TALLA Y PESO POR MUESTREO Y PERIODOS DE
CRECIMIENTO,




Los resultados anteriores permitieron establecer tres
secciones definidas de 42 dias, cada una de las cuales se les
denoniné Pericdos de Crecimiento; un Periodo inicial, uno de fase
exponencial y el dltimo de inicio de fase estaciona,
aparentemente por inicio de la fase reproductiva.
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A) EVALUACION DEL CRECIMIENTO POR FUENTE PROTEICA

Al evaluar las dietas formuladas isoprotéicamente con
fuentes diversas, se refleja un efecto significativo,
estadisticamente, en cuanto al crecimiento en talla y peso, segun
el origen de dicha fuente protéica.

Analizando los datos recabados al inicio del trabajo vy
narcados como Muestreo 1, se detecta que nc existe una di“erencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos (Tabla N¢6)
tanto para el crecimiento en talla, en donde se ubican tres
grupos homogéneos, como para el peso donde se agrupan cinco
secciones homogéneas (Tahbla N=7).

DIETAS PROMEDIO | GRUPOS PROMEDIO | GRUPOS
TALLA HOMOGENEQS | PESOS HOMOGENEOS
BAGR-C 8.1800 * 0.1290 *
SOYA-C 8.5450 *x 0.1457 -
LEVA-C 8.5962 *% 0.1464 rhk
ESPI-C 8.6262 *x 0.1488 *hkk
SOYA-D 8.8950 ok k 0.1676 *kk
LEVA-D 9.2255 4 0.1810 kA®
ESPI-D 9.3837 * 0.1827 *k
BAGR-D 9,4857 * 0.1993 *
TABLA N° 7. ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MUESTREO I

Las evaluaciones obtenidos del andlisis del mnmuestreo 2
resultaron similares al anterior al noc encontrar diferencias
estadisticamente significativas para talla y peso (Tabla N®6) y
ubicando, en cada caso, dos grupos homogéneos segun el andlisis
de rango miltiple (Tabla N=8).

DIETAS PROMEDIO GRUPOS PROMEDIO GRUPOS
TALLA HOMOGENEOS | PESO HOMCGENEOS

BAGR-C 11.5650 * 0.3606 *
LEVA-C 12.2050 * 0.3924 ok
SOYA-C 12.2712 * 0.4051 **
ESPI~C 12.4250 *% 0.4247 * ¥
SOYA~D 12.6162 LA 0.4296 *x
LEVA-D 12.6587 *% 0.3930 *k
ESPI-D 12.7650 k% 0.4492 *

| BAGR-D 13.1300 * 0.4577 *

TABLA N® 8. ANALISIS DE RANGU MULTIPLE PARA EL MUESTREC 2



La evaluacién de nuéestreo 3 sehala ya una diferencia
estadisticamente significativa tanto para talla como para peso
separdandose tres grupos homogéneos en talla y cuatro en peso,
incluyendo, dentro del grupo de mejor evolucién, a las dietas
formuladas en base a soya y levadura (Tabla N29).

DIETAS PROMEDIO GRUPOS PROMEDIO GRUPOS
TALLA HOMOGENEOS | PESO HOMOGENEOS
ESPI-C 16.8612 * 0.9525 *
BAGR-C 16.8162 * 0.9850 * %
ESPI-D 17.3562 Lis 1.0150 *k %
BAGR~D 17.85762 Wik 1.0776 ok k ke
LEVA-D 18.0627 * ¥k 1.1075 ke
SOYA-D 17.865¢0 ** 1.1475 * %k
SOYA-C 17.8987 *% 1.1625 *
LEVA-C 18.2262 * 1.1900 %
TABLA N= 9. ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MUESTREC 3

El andlisis del muestreo 4 refleja una clara diferencia
entre los tratamientos y separa cuatro grupos homogéneos tanto en
el casc de talla como en el peso (Tabla N?10), ubicando como
mejor dieta a la levadura ( en un grupo separadc para peso)
sequido por la soya (en el mismo grupo para talla).

— _—

DIETAS PROMEDIG | GRUPOS PROMEDIO | GRUPOS
TALLA HOMOGENEOS | PESO HOMOGENEOS

ESPI~C 22.1587 * 2.0875 *
BAGR-C 22.7825 %k 2.4275 ok
ESPI-D 22.8700 L2 2.2150 *n
BAGR-D 23.7550 *k 2.6150 *k
SOYA-C 24.7987 ok 2.8782 *
SOYA~D 24.8462 *k 2.8852 *
LEVA-D 24.8750 ok 2.9750 e
LEVA-C 25.3237 * 3.3100 *

TABLA N¢ 10. ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MUESTREO 4

Evaluando en conjuntoc los incrementos en crecimiento de los
cuatro muestreos anteriores, tomando éste como Periodo 1, se
puede concluir que el comportamiento de las distintas dietas es
diferente, corroborando los resultados obtenidos individualmente
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puesto que si hay una diferencia estadisticamente significativa
entre los tratamientos tanto en talla como en peso y, al realizar
el andlisis de rango miltiple, el mejor grupo resultd ser el que
incluye a las dietas formuladas a base de levadura y soya (Tabla
N2 11)

DIETAS PROMEDIO | GRUPOS PROMEDIO | GRUPOS
TALLA HOMOGENEOS | PESO HOMOGENEOS
ESPI-C 13.4862 * 1.9386 *
ESPI-D 13.5325 * 2.0322 *k
BAGR-C 14.6025 %% 2.2984 **
BAGR-D 14.0175 * 2.,4156 *%
SOYA~D 15.9512 * 2.7176 *
soYa-C 16.2537 * 2.4325 *
LEVA-D 15.6500 *k 2.7939 Sk
LEVA-C 16.7185 * 3.1625 *
TABLA N° 11. ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL PERIODO 1

Los andlisis de los muestreos 5,

6 y 7 muestran una

diferencia estadisticamente significativa para los tratamientos
tanto en talla como en peso ( Tabla N@%6), ubicando tres grupos
homogéneos para el muestreo 5 y cuatro para el nuestreos 6 en
ambos parédmetros de crecimiento; el muestreo 7 sefala cinco
grupos homogéneos para talla y cuatro para peso, mostrdndose, en

los tres casos, la levadura Yy soya como los mnejores
respectivamente ( Tablas N212, 13 y 14).
DIETAS PROMEDIO GRUPQOS PROMEDTO GRUPOS
TALLA HOMOGENEQS | PESOS HOMOGENEOS
ESpPI-C 26,68662 * 4.2600 *
BARG-C 28.6600 * 4.6000 *
BAGR-D 28.7325 * 4.5400 *
ESPI-D 28.8987 * 4.2950 *
SOYA-D 32.0928% * £.9750 *
SOYA-C 32,4275 * 6.2400 *
LEVA-D 32.4875 * 6.2550 *
LEVA-C 33.3487 * 7.1200 *

TABLA Ne= 12.

ANALTSIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MUESTREO 5




DIETAS PROMEDIG | GRUPOS PROMEDIO | GRUPOS
TALLA HOMOGENEQS | PESO HOMOGENEOS
ESPI~C 32.2250 * 6.1800 *
BAGR-D 21 .6680 % 6.7100 *
lIESPI-D 32.9425 o 5.6450 *
BAGR-C 34,5650 * 8.1500 *
SOYA-D 36.8500 * 9.3850 x
LEVA-D 37.2450 * 9.9775 *
SOYA-D 37.9425 o 10.2825 *
SOYA-C 39,3225 * 11.8800 _x |
TABLA N° 13. ANALLISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MUESTREO 6
DIETAS PROMEDIO | GRUPOS PROMEDIO | GRUPOS
TALLA | HOMOGENEOS | PESO HOMOGENEOS
ESPI-C 34.3075 * 8.0975 *
ESPI-D 35.5750 *x 8.6075 *
BAGR-C 35.6025 * 8.9050 *
BAGR-D 38.8875 * 12.0975 *
SOYA-D 39.9525 *% 12.8100 *
LEVA-D 40.1725 * 13.2925 *x
SOYA~C 41,5925 * 14.5725 *
LEVA-C 41.8400 * 15.6450 *
TABLA N° 14. ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MUESTREO 7

Analizando el incremento en talla y peso de cada uno en este
periodo ( Periodo 2), se observa que hay una diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos para los dos
parémnetros, separdndose, por los andlisis de rango miltiple,
cuatro grupos homogéneos para talla y tres para peso ubicando,
nuevanente, las dietas con levadura y soya como los mejores, e
incluyendo # la bagrina dentro de las mejores dietas para
pronover el crecimiento en talla ( Tabla N@= 15).
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DIETAS PROMEDIO | GRUPOS PROMEDIO | GRUPOS
TALLA HOMOGENEOS | PESO HOMOGENEOS
BAGR~D 11.1737 * 6.2900 *
ESPI~C 12.1475 ok 6.0100 *
ESPI-D 13.2025 * 6.3925 *
SOYA-D 15.1037 * 9.9247 *
LEVA-D 15.2950 *k 10.3150 »
BAGR~C 15.5462 *k 9.8825 *
LEVA-C 16.7625 * 12.3350 *
SOYA-C 16.7937 * 11,6942 *
TABLA N° 15. ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL PERIODO 2

Los mnuestreos 8, 9 y 10 reflejan altos niveles de
significancia entre el crecimiento en talla y pesoc promovido por
los distintos origenes de la fuente protéica de las diversas
dietas experimentales (tratamientos). Los andlisis Qe rango
miltiple separan, en el muestreo 8, cinco grupos homogéneos para
talla y cuatro para peso ( Tabla N¢ 16), en el muestreo 9 se
separan tres grupos para talla y cuatro para peso ( Tabla N® 17)
Yy, cuatro grupos en cada caso para el muestreoc 10 ( Tabla N2 18),
ubicando las dietas con soya, levadura y bagrina como las mejores
promotoras del crecimiento en orden descendente en todos 1los
nuestreos.

DIETAS PROMEDIO GRUPOS PROMEDIO GRUPOS
TALLA HOMOGENEOS | PESO HOMOGENEOS

ESPI-C 36.7425 * 9.6950 *

ESPI-D 38.6852 * 10.8450 *k
BAGR-D 38,7225 * 11.7850 ®
BAGR~C 41.7375 * 15.5725 *
LEVA-D 42,7200 e 15.7075 *
SOYA-D 42.8875 dedk 16.5800 *
LEVA-C 44.0450 *% 18.5050 *
SOYA-C 44,3900 * 18.0975 *

TABLA N®

16.

ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MUESTREO 8



DIETAS PROMEDIO | GRUPOS PROMEDIOC | GRUPOS
TALLA HOMOGENEQS | PESO HOMOGENEOS

ESPI-C 38.4225 * 11.5775 *
ESPI-D 41.3525 * 12.8700 *
BAGR-D 42.2900 * 15.4650 *
BAGR-C 44.2725 * 18.7975 *
LEVA-D 45.0705 * 18.2925 *
SOYA-D 45.0975 * 19.8750 %
LEVA-C 45.6050 * 20.8875 *
SOYA=C 45.7275 * 20.9050 *

TABLA N¢ 17. ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MUESTREO 9

DIETAS PROMEDIO | GRUPOS PROMEDIO | GRUPOS
TALLA HOMOGENEOS | PESO HOMOGENEOS

ESPI-C 39.7622 * 12.9950 *

ESPI-D 42.5950 * 14.4475 *

BAGR~-D 45.0722 * 18.3775 *

i LEVA-D 46.1362 * % 20.1000 ko
BAGR-C 45,5575 *ok 20.9075 *k
SOYA-D 46.4075 * % 21.7152 *k
SOYA-C 46.5337 %% 22.5600 %
LEVA-C 46.9837 | « 22.4225 *

TABLA N@ 18. ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL MUESTREC 10

El andlisis de este Periodo 3 muestra también altos niveles
de significancia tanto para talla comoc para peso y, segin el
incremento en crecimiento originado por la administracién de los
diferentes tratamientos en este lapso de tiempe, los andlisis de
rango miltiple forman cuatro grupes homogéneos para los dos
pardmetros, ubicando bagrina y soya como integrantes del meijor
grupo promotor del crecimiento en peso y bagrina ,soya Yy
espirulina para crecimiento en talla (tabla N@* 19).
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DIETAS PROMEDIO GRUPOS PROMEDIO GRUPGS
TALLA HOMOGENEOS | PESO HOMOGENEOS

LEVA-C 4.8975 * 6.7775 *%
S0YA-C 4.9412 * 7.9875 kk
ESPI-C 5.4560 Lk 4.8982 *
LEVA-D 5.9662 ek 6.7400 * % %
S0YA-D 6.4575 kit 8.9025 *
ESPI-D 7.0225 ** 5.8400 *k
BAGR-C 7.2252 * 8.8100 ”
BAGR-D 10.1435 * 9.4937 *

TABLA N° 19.

ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA EL PERIODO 3

El andlisis de los datos de incrementos totales tanto en
talla como en peso resultd altamente significativo en ambos caso

(tabla) y el
cinco grupos
las mejores
importancia,

andlisis de rango miltiple sefiala la existencia de
para talla y cuatro para peso, coincidiendo en que

dietas fueron las formuladas, en orden de
con levadura, soya Yy bagrina ( tabla Ne¢ 20).

DIETAS PROMEDIO GRUPOS PROMEDIO GRUPOS
TALLA HOMOGENEOS | PESQS HOMOGENEOS

ESPI-C 31.1360 * 12.8469 *
ESPI-D 33.2112 * 14.2647 * “
BAGR-D 35.3347 * 18.1769 *
LEVA~D 36.9112 * 12.9189 *%
BAGR-C 37.3750 el 20.7784 * %
SOYA-D 37.51258 % 21.544s38 ¥
SOYA-C 37.9887 ** 22.4267 *
LEVA-C 38.3875 * 22,2760 ®

= — S —

TABLA N® 20,

ANALISIS DE RANGO MULTIPLE PARA LOS RESULTADOS DE
INCREMENTO TOTAL.



B) EVALUACION DEL CRECIMIENTO POR VARIEDAD DE CARACOL

La evaluacién estadistica de los datos recabados sobre
crecimiento en talla y peso de las dos lineas de caracol manzano
( Pomacea bridgessi) manejados en este trabajo por muestreo y
periodos de crecimiento son los sigquientes:

Los resultados obtenidos del andlisis de los datos iniciales
del trabajo experimental (Muestreo 1) sefalan una diferencia
estadisticamente significativa en talla y peso entre las
variedades y una fuerte interaccién entre éstas y los
tratamientos probados como 1lo muestran la Tabla N®6 Yy
corroborados por la grdfica N22. Lo anterior, como ya se explicéd
anteriormente, es debido a gque se trabajd inicialmente con
individuos de edades similares entre las dos lineas probadas pero
ambas relacionadas en grupos homogéneos por andlisis de rango
miltiple como se muestra en la Tabla N¢7, dado lo cual se puede
considerar despreciable la diferencia entre éstas a pesar de 1la
presencia de ejemplares de menor tamafio en la variedad café.

COMPORTAMIENTD DF VARIEDADES KN PRS0 COMPORTAMIENTO DE Y ARIEDADES EN TALLA

MUEETREQ
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GRAFICA N®*2. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIEDADES EN TALLA Y PESO EN
EL MUESTREO 1.

Esta diferencia estadistica persiste en el muestreo N¢ 2
para talla pero no para pesoc (Grdfica N=3), ain y con 1o cual,
los andlisis de ranyo miltiple reflejan una interaccién entre los
dos grupos para ambos parametros a pesar de manifestarse como
mejor variedad la albina (Tabla N@8),
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Para el muestreo N®3 y N®4 se observa unha mejoria en el
crecimiento de los integrantes de la linea café (Graficas N¢°4 y
N25) mostriandose ya representantes de esta como los mejores
dentro del grupo homogéneo (Tablas N¢9 y N¢10) compitiendo

igualmente con representantes de la linea albina,

esto adn y

cuando todavia no se detectan diferencias estadisticamente

significativas (Tabla N©°6).
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GRAFICA N°5. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIEDADES EN TALLA Y PESO EN
EL MUESTREO 4.

El andlisis de los incrementos en crecimiento en talla y
peso del Periode 1 no muestran diferencias estadisticamente
significativas para ninguno de los dos parametros ni niveles de
significancia en la interaccién entre tratamiento y variedad
(Tabla N¢°6) puesto que se comportan de manera similar las dos
variedades (CGrdfica N%6) y se ubican representantes de ambas en

el grupo de mejor evolucién en el andlisis de rango miltiple
(Tabla N°11).
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EL PERIODO DE CRECIMIENTO N°1i
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Los andlisis del muestrec N°®5 no reportan ain diferencias
significativas entre las variedades para talla, peso e
interaccién entre tratamientos Yy variedades (Tabla N®©6),
mostrdndose dentro del mismo grupo homogéneo de mejor crecimiento
representantes de las dos lineas para el pardmetro talla y
ubicando a representantes de la linea café en un grupo aparte
para peso (Tabla N®12 y Grafica N®=7).
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GRAFICA N¢°7, COMPORTAMIENTO DE LAS VARIEDADES EN TALLA Y PESC EN
EL. MUESTREQ 5.

En el muestreo N6 ya se marcan diferencias estadfsticas
entre las variedades sin niveles significativos de interaccion
tratamiento~-variedad {Tabla N®6) tanto para talla como para peso,
separandose ya, graficamente, la linea café comoc la de mejor
crecimiento (Grafica N@®8) al ubicar, por grupos homogéneos, a dos
representantes de ésta como los mejores en talla y a uno en peso
(Tabla N=13).
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El andlisis factorial de los datos del muestrec N27 muestra
significancia entre variedades vy niveles considerables de
interaccién entre tratamientos y variedades (Tabla N©®6) uniendo
en grupos homogéneos avanzados solo a representantes de la linea
café (Tabla N=14) quienes se separan visiblemente de 1los
integrantes de la linea albina tanto en talla como en peso casi
en todos los tratamientos (Grafica N=9).
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El andlisis de 1los datos de incremento en crecimiento
durante el Periodo 2 arrojan resultados de altos iIndices de
significancia entre variedades e interaccion tratamiento-variedad
en ambos pardmetros medidos (Tabla N¢6) ubicando a la variedad
café como la mejor al separarse del comportamiento en crecimiento
( incremento) mostrado por la variedad albina (Grafica N=10) y
segregdndolo, por andlisis de rango miltiple, en un grupo con dos
representantes en peso y con tres en talla, compartiendo el grupo
con solo uno de la linea albina (Tabla N®15}.
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GRAFICA N*®10. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIEDADES EN TALLA Y PESO EN
EL PERIODO DE CRECIMIENTO N<@2.

El andlisis de los datos de]l muestreo N¢8 arroja resultados
altamente significativos de diferencias entre variedades tanto en
talla como en peso al igual que interaccién entre tratamientos y
variedades (Tabla N¢6) mostrandose la variedad café como la mejor
en obtencién de crecimiento (Grdfica N®11) al separarse como
grupo seglin los andlisis de rango miltiple (Tabla N2 16).
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GRAFICA N<¢11. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIEDADES EN TALLA Y PESO EN
EL MUESTREO 8.

Los andlisis para la evaluacion de crecimiento en peso del
muestreo N®9 muestran altos niveles de significancia para
variedades e interaccién y para los resultados de crecimiento en
talla no muestran niveles significativos para diferencias entre
variedades pero si indices considerables para interaccién (Tabla
N26). Los grupos homogéneos para peso coinciden con los
anteriores en los que se ubica a la variedad café como la de
mejor aprovechamiento, mientras que en las evaluaciones para
talla se ubican en un amplio grupo donde también se incluyen dos
representantes de la variedad albina, aun y con lo cual siguen
ocupando los lugares de mayor crecimiento los de la variedad café
(Tabla 17 y grdfica N=12).
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Nuevamente, en €l muestreo N®10 se detecta una diferencia
estadisticamente significativa entre variedades y niveles de
consideracién para 1o referente a interaccién tratamiento-
variedad tanto para talla como para peso {Tabla N9%6), demostrados
por los grdficos (Grdéfica N¢13). El andlisis de rango miltiple
ubica como la mejor variedad por promedio para este muestreo a la
café con tres representantes para peso Jjunto con uno de la
variedad aibina y, para talla, reune a un amplio grupo con tres
representantes de la variedad café ( mds alto promedio) y dos de
la variedad albina (Tabla N218).
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GRAFICA N°13. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIEDADES EN TALLA Y PESO EN
EL MUESTREO 10.

Analizando los datos de incremento en el crecimiento para
talla y peso de este Periodo 3 resulta una diferencia
estadisticamente significativa en talla pero no en peso ni
valores de consideracidén en interaccién tratamiento-variedad para
ambos paradmetros (Tabla N@®°6). El andlisis de rango miltiple
efectuado a los datos de estos incrementos en talla y peso
muestran una grupo donde la variedad albina presenta el mejor
crecimiento durante este periodo tanto para talla como para peso,
compartiendo el grupo en este (ltimo pardmetro con la variedad
café, quienes muestran incrementos menores (Tabla N°19 y Grafica
N®14).
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EL PERIODO DE CRECIMIENTO N=3.
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Los andlisis de los datos de incrementos totales de
crecimiento para las dos variedades muestran una diferencia
estadisticamente significativa entre variedades e interaccion
tratamiento-variedad para talla pero no para peso (Tabla N26).
Los andlisis de rango miltiple (Tabla N°20) y araficos (Gréfica
N215) muestran una marcada ventaja en el crecimiento total de los
individuos de la variedad café casi en todos los casos puesto gque
para ambos pardmetros de crecimiento se agrupan tres conjuntos
representantes de esta variedad dentro de los de mejor promedio.
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C) EVALUACTON BIOLOGICA DE LAS DIETAS

La evaluacidén biolégica del crecimiento registrado entre el
nuestrea 1 y 2 senala como la dieta gue mejor promueve el
crecimiento, en la variedad café, a la formulada en base a
espirulina con una Tasa de crecimiento (TC) de 185.4 y una Tasa
de Crecimiento especifico ( TCE) de 7.49, y para la variedad
albina a la dieta formulada con soya, registrando valores de
156.34 y 6.71 para esos mismos pardmetros (Tabla N221).

Cabe hacer notar gque no se evalué biolégicamente los
pardmetros relacionados con el alimento en el periodo comprendido
entre el muestreo 1 y 2 dade que se les administré la dieta ad
1ibitum debido al peso registrado al inicio del trabajo.

El andlisis bioldégico del incremento en peso de los
ejemplares del muestreo 2 al 3, refleja que la mejor dieta
resultd ser la levadura para el caso de la variedad café, con una
TC DE 203.57, una TCE de 7.93, una TCA de 2.21 y una EA de 0.455,
y la dieta formulada a base de soya para la variedad albina
(Gorados) con valores de 1.98 y 0.502 y 1a de levadura para TC Y

TCE con valores de 177.56 y 7.28 respectivamente (Tablas N<21 y
22).

Los incrementos registrados del muestreo 3 al 4 sefalan que
la levadura fue la mejor dieta para ambas variedades, con una TC
de 178.03 y 168.62, TCE de 7.30 y 7.05, TCA de 2.256 ¥y 2.20 y una
EA de 0.45 para la variedad café y para la variedad dorado
respectivamente (Tablas N®=21 y 22).

La evaluacioén de este Periodo de Crecimiento ( Periodo 1),
ubican a la dieta formulada con levadura como la mejor para
promover el crecimiento en la variedad café, con una TC de
2160.92, TCE de 7.42,TCA de 2.238 y valores de EA 0.469, para la
variedad dorado, 1la soya mostrd los rangos mayores en TC con
1875.29 y TCE con 6.77 y la dieta formulada con levadura en TCA
con 2.127 y EA con 0.469 (Tablas N®=21 y 22).



TC TC TC TC TCE | TCE| TCE | TCE
M1-2 |M2-3 |M3-4 |PER I |M1-2 |M2~3 |M3-4 | PER 1
BAGR-D | 129.6 | 135.4 | 142.7 | 1212 | 5.93 |6.11|6.33 | 6.12
LEVA-D { 120.4 | 177.5 | 168.6 | 1543 5.6 | 7.29 | 7.0 | 6.66
SOYA-D | 156.3 | 167.4 | 151.4 | 1621 |6.71 | 7.02 |6.58 | 6.77
ESPI-D | 144.2 { 127.4 | 118.2 | 1112 | 6.37 |5.87 | 5.57 | 5.94
BAGR-C | 179.0 | 173.4 | 146.4 {1781 | 7.33 |7.18 | 6.44 | 6,98
LEVA-C | 167.7 | 203.5 | 178.1 | 2160 | 7.03 |7.93|7.30 |7.42
SoYa-C | 178.0 | 186.9 | 147.5 | 1875 | 7.30 | 7.52 |6.47 | 7.10
ESPI-C | 185.4 {124.2 | 119.1 | 1302 |7.49 {5.76 | 5.60 | 6.28
TABLA N°21. TASA DE CRECIMIENTO Y CRECIMIENTO ESPECIFICO DE LOS
INCREMENTOS EN PESO DE LOS MUESTREOS 1-2, 1-3, 3-4 Y
PERIODO DE CRECIMIENTO N°1.
TCA TCA TCA EA EA EA
M 2-3 M 3-4 PER 1 M 2-3 M 3-4 PER 1
BAGR-D | 1.715 1.846 1.817 0.587 0.537 0.551
LEVA~D | 1.960 2.200 2.127 0.510 0.450 0.469
SOYA-D | 1.980 2.020 2.048 0.502 0.475 0.497
ESPI-D | 1.570 1.650 1.626 0.648 0.618 0.620
BAGR-C | 1.750 1.910 1.855 0.584 0.521 0.542
LEVA-C | 2.210 2.265 2.238 0.455 0.450 0.451
SO0YA-C | 2.099 1.910 1.972 0.478 0.530 0.535
ESPI-C | 1.420 1.600 | 0,545 0.710 0.640 0.661

TABLA N¢22. TASA DE CONVERSION ALIMENTICIA Y EFICIENCIA
ALIMENTICIA DE LOS MUESTREOS 2-3, 3-4 Y PERIODO DE
CRECIMIENTO N=1.

El anélisis del incremento del muestreo 4 al 5 arrojan los
resultados mds favorables para la dieta formulada en base a soya
para la variedad café con una TC de 116.82, TCE de 5.52, TCA de
1.935 y EA de 0.497, y la dieta con levadura para la variedad
dorada (albina) con valores de 110.25 y 5.30 para TC y TCE y
1.820 y 0.557 para TCA y EA respectivamente (Tabla N=23 y 24).

El incremento mostrado en los muestreos 5 al 6 y 6 al 7
ubican a la dieta formulada con bagrina con el valor mas alto
para la variedad café con una TC de 77.17'y 48.43, TCE de 4,08 y
2.82, TCA de 1.669 y 1.346 y EA de 0.605 y 0.666 respectivamente.
Para la variedad albina en el muestreo 5~6 la dieta con levadura
resulté mas eficiente, con valores de TC de 59.51, TCE de 3.33,
TCA de 1.350 y EA 0.742 y, en el muestreo 6 al 7, la dieta de
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levadura mostré los mejores valores en TC y TCE con 36.49 y 2.22
y la formulada en base a espirulina para TCA y EA con 1.165 y
0.882 respectivamente (Tabla N923 y 24).

Para el Periodo 2 de crecimiento, el andlisis biol6gico de
la relacién del incremento en peso y alimento consumido resultd
con los més altos valores para la dieta formulada con bagrina en
el caso de la variedad café, registrando valores de TCA de 1.578
y EA de 0.634, y para la TC y TCE la de mejor evaluacién fue 1ia
dieta de soya, con valores de 406.32 y 3.86 respectivanente. En
el caso de la variedad albina la mejor evaluacién de TC, TCE, TCA
y EA, con 346.78, 3.54, 1.340 y 0.745 respectivamente fue para la
dieta formulada con levadura {(Tabla N=°23 y 24).

!_l_. TC TC TC TC TCE TCE TCE TCE
M4¢-5 M5-6 M6~7 PER 2 | M4-5 | M5~6 | M6~-7 | PER 2

BAGR-D 73.6 | 47.4 32.7 240.5 | 3.94 2.79 § 2.02 | 2.91
LEVA-D | 110.2 | 59.5 33.2 346.7 | 5.30 3.33 ({2.04 | 3.56
SOYA-D | 107.1 | 57.0 36.4 244.0 | 5.20 3.22(2.22 ) 3.54
ESPI-D 93.9 | 48.8 34.5 288.5 | 4.73 2.84 ;1 2.12 | 3,23
BAGR~C 98.5 |3 | WiaA 48.4 398.4 } 4.56 4.08 | 2.82 | 3.82
LEVA-C | 115.1 | 66.8 31.6 372.6 | 5.47 3.65 11.96 | 3.69
SOYA-C | 116.8 | 64.7 41.7 406,3 | 5.52 3.56 | 2.49 | 3.86

ESPI-C | 104.0 } 45.0 31.0 287.9 | 5.09 2.65 11.93 | 3.22

TABLA N°23. TASA DE CRECIMIENTO Y CRECIMIENTO ESPECIFICO DE LOS
INCREMENTOS EN PESO DE LOS MUESTREOS 4-5, 5-6, 6-7.Y
PERIODO DE CRECIMIENTO N©°2.

e
2

TCA TCA TCA TCA EA EA EA EA
M4-5 | M5-6 | M6~7 | PER 2 | M4-5 | M5-6 | M6~7 | PER 2

BAGR~D | 1.35 | 1.12 j1.09 |1.12 0.83 0.96 | 0.92 | 0.89
LEVA-D | 1.82 | 1.35 |1.07 {1.34 0.55 0.74 1 0.96 | 0.74
SoYa-D {1,777 [ 1.30 {1.14 |1.18 0.58 0.78 { 0.89 | 0.89
ESPI-D {1.58 11.12 [1.16 | 1.25 0.63 0.89 {0.88 {0.79 “ -

BAGR-C {1.52 {1.66 |1.34 {1.57 0.64 0.60 | 0.66 | 0.63
LEVA-C {1.91 | 1.55 {0.99 [1.39 0.53 0.64 [ 1.01 | 0.72
SOYA-C { 1.93 }11.48 [1.16 {1.52 0.49 0.69 | 0.76 | 0.65
ESPI-C | 1.76 [ 0.87 1 0.94 {1.21 .57 0.97 |1.16 | 0.83

TABLA N°24., TASA DE CONVERSION ALIMENTICIA Y EFICIENCIA
ALIMENTICIA DE LOS MUESTREOS 4-5, 5-~6, 6-7 Y PERIODO
DE CRECIMIENTO N°<2.
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El an4lisis de los muestreos 7-8 y 8-9 evaluan con la mejor
TC, TCE, TCA y EA a la dieta formulada c¢on bagrina en ambas
variedades con valores para la variedad café de 28.71, 1.80,
1.207 y 0.994 en el muestreo 7-8, y de 20.16, 1.31, 0.944 y 1.084
para el muestreo 8-9 respectivamente, y para la linea dorada
(albina) de 32.34, 2.00, 1.377 y 0.737 para el primer caso vy,
30.97, 1.92, 1.394; 0.846 en el mismo orden (Tablas N225 y 26).
Para el periodo comprendido del muestreoc 9 al 10, la mnejor
valoracién para la variedad café correspondié a 1la dieta
formulada con espirulina, con valores de 12.20 en TC, 0.82 en
TCE, 0.70 en TCA y 1.426 en EA, mientras que para la variedad
albina fue la dieta con bagrina con resultados de 19.054, 1.24,
1.018 y 1.140 en el mismo orden {(Tablas N@225 y 26).

Al evaluar este tercer periocdo de crecimiento, los mejores
valores fueron los obtenidos por la dieta formulada con bagrina,
con una TC de 72.82 y 106.35, TCE de 1.30 y 1.72, TCA de 0.909 ¥y
1.140 y una EA de 1.115 y 0.8%12 para la variedad café y albina
respectivamente (Tabla N®25 y 26),

e TC TC TC TCE TCE TCE TCE
M7-8 M8-9 M9~10 | PER 3 | M7-8 | M8-9 | MS-10 | PER 3

BAGR-D { 32.34 | 30.97 { 19.05 § 106.3 | 2.00 1.92 | 1.24 1.72
LEVA-D | 18,17 | 16.51 9.88 51.2 }11.18 1.09 | 0.67 0.98
SOYA-D | 29.43 | 19.87 9.43 69.7 | 1.84 1.29 | 0.64 1.26
ESPI-D | 26.00 8.65 | 12.25 €7.8 | 1.65 1.22 | 0.82 1.23
BAGR-C { 28.71 | 20.16 | 11.74 72.8 {1.80 1.31 | 0.79 1.30
LEVA-C | 18.28 | 12.87 7.33 43.3 {1.19 0.86 | 0.50 0.85
SOYA-C | 24.19 | 15.51 7.91 54.8 | 1.54 1.03 | 0.54 1.04
ESPI-C { 19.72 | 19.41 | 12.20 60.4 | 1.28 1.06 | 0.82 1.12

TABLA N©°25. TASA DE CRECIMIENTO Y CRECIMIENTO ESPECIFICO DE LOS
INCREMENTOS EN PESO DE LOS MUESTREOS 7-8, 8-9, 9-10
Y PERIODO DE CRECIMIENTO N¢3.
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TCA | TCA | TCA TCA EA EA| EA EA
M7-8 | M8-9 | M9~10 | PER 3 |M7-8 | M8-9 | M9-10 | PER 3

BAGR-D { 1.37 {1.34 {1.01 |1.14 |0.73 |0.84 |1.40 |o0.89
LEVA-D { 0.77 {0.79 | 0.55 {0.66 |1.56 |1.62{2.17 |[1.65
SQYA-D [ 1.20 | 0.85 0.47 0.81 0.80 1.20 | 2.32 1.27
ESPI-D | 0.98 | 0.78 | 0.56 [0.82 }o0.87 |1.32|1.90 |1.24
BAGR-C | 1.20 | 0.94 | 0.63 {0.90 [0.99 [1.08|1.67 |1.11
LEVA-C [ 0.76 | 0.55 | 0.39 |0.56 }1.36 |[1.99|2.61 |[1.73
SOYA-C { 0.99 0.66 | 0.52 0.67 1.03 1.60 | 2.52 1.50
ESPI-C | 0.74 | 0.78 |{0.70 [0.77 |1.26 |1.34 |[1.42 |1.34

TABLA N°26.

TASA DE CONVERSION ALIMENTICIA Y EFICIENCIA

ALIMENTICIA DE LOS INCREMENTOS EN PESO DE LOS

MUESTREOS 7-8,
Ne3,

8-9, 9-10 Y PERIODO DE CRECIMIENTO

Al analizar los datos de incrementos totales en biomasa y
alimento total consumido, la dieta formulada con bagrina resultd
ser la mds efectiva para la variedad café, seguido por la dieta
de soya con valores de TC de 16106.% y 15383.87, TCE de 4.03 y
4.00, TCA de 1.228 y 1.083 y EA de 0.814 y 0.923 respectivamente.
Para la variedad dorada, la TC y TCE de mejor evaluacién fue la
de la dieta formulada a base de soya, con resultados de 12877.32
y 3.86 seguidos por la dieta de levadura con 11004.97 y 3.73 y
para la TCA y EA, 1a mejor resultdé ser la de bagrina, con valores

de 1.230 en y 0.809 , seguido por la soya con 1.112 y 0.8%7 en el
mismo orden (Tabla N<27 y 28).

TC TCE
INC TOTAL { INC TOTAL

BAGR-D 912027 3,59
LEVA-D 11004.97 3.73
SOYA-D 12877.32 3.86
ESPI-D 7807 .49 3.46
BAGR-C 16106.97 4.03
LEVA-C 15214.20 3.99
| sova-c 15383.87 4.00
ESPI-C 8629,83 3.54

=

TABLA N©27. TASA DE CRECIMIENTO ¥ TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO
DEL INCREMENTO TOTAL EN PESO.



TCA EA I

INC TOTAL INC TOTAL |
i BAGR-D 1.230 0.809
LEVA-D 1.042 0.959
SOYA-D 1.112 0.897
ESPI-D 1.110 0.900
BAGR-C 1.228 0.814
LEVA-C 1.006 0.933
SOYA-C 1.083 0.923
ESPI-C 1.055 0.947

TABLA N¢28. TASA DE CONVERSION ALIMENTICIA Y EFICIENCIA
ALIMENTICIA DEL INCREMENTO TOTAL EN PESO.



DISCUSITION

Forellat et al (198B6) refiere baja digestibilidad de 1la
levadura Torula, comparada con sova v giraseol, para camaron
blanco (Penaeus schmitti), lo que pudiera traducirse en baio
rendimie..to de la dieta; para el caso del Caracol Manzano, 1la
levadura resultd una buena opcidén de dieta en las dos 1l1lneas
durante las fases 1iniciales de cultivo, sitendo altamente

eficient. en el periodo 1 y moderada durante el Periodo 2 al
compararlos con la sova y bagrina.

Gelahert et al (1988) sefialan lo referente a la alta
sobrevivencia de camarones alimentados con levadura, v el eficaz
desarrollo y crecimiento de los mismos alimentados con mezclas
levadura Torula vy diatomeas, en el desarxrollo de este
experimento, aun y cuando no se detallé la sobrevivencia de los
individuns en el presente trabajo, no se reqgistré mortalidad
alguna en los tratamientos, ni aun en las etapas tempranas de
inicio del experimento y el crecimiento y desarrollo de 1los
ejemplares resultd excelente para las dos lineas durante el
Periodo 1 de crecimiento y bueno durante el Periodo 2.

Durand y Santillan (1976) unbican a la espirulina como una
opcidn para alimentacién suplementaria en cultivo de caracel ¥
otxos moluscos, crustlceos y peces provocando la aceleracidén del
crecimiento, maduracion 4gonadica, ovulacion y reproduccidn
temprana; en nuestro trabaio en el caso del caracol Manzano, la
dieta formulada con espirulina como principal fuente de proteins
no resultd eficaz como promotara de crecimiento en la mayor parte
del ciclo, mas sin embarqo, lo0s ejemplares de la linea albina
alimentados con ésta, fueron los primeros en mostrar actividad

reproductora, registrandose, mas no evaluandose ésta actividad,
a inicijos de Periodo 2.

Santilldn (1979) menciona en lo referente a la evaluaciodn
biolégica de 1la espitulina, aque ésta muestra valores de
significancia en Fficiencia Protéica, Utilizacidn. Neta Protéica
y en dietas para camaron (Penaeus!) con un J100% de espirulina en
la racién, una TCA de de 4.0, una sobrevivenacia del 80% v una
excelente pigmentacién cuande la racidén contiene un 25% de ésta;
en el presente trabajo, los valores reportados para espirulina
son notablemente menores pues la TCA mas elevada, para la linea
café, fué de 1.11, y de 1.0 para la linea albina, tcomo va se
menciond, no se reqistrd mortalidad alguna v la piamentacidn de
los individuos de este tratamiento no mostraron diferencias

significativas en cuanto a 1la piamentacidn en relacidn con el
resto de los tratamientos.



CONCLUSION

Recabando 1la informacisan obtenida en los resultados,
concluirse que existe wuna marcada diferencia en cuanto al
comportamiento de los individuos a lo largqo de su tiempo de
cultivo y pue’e aceptarse la existencia de distintos periodos de
crecimiento marcados no solamente por los incrementos en talla vy
peso (Grafica NQl1), sinc por la capacidad de asimilacién de 1la
dieta dependiente del origen de la fuente protéica que contendgan.

puede

Asi, sequn los resultados de las evaluaciones estadisticas
y biolbégicas Zel Perfodo 1 de Crecimiento, la variedad gue mostrd
el mejor comportamiento fue la linea café, obteniendo los valores
de mayor representatividad tanto estadisticamente (Tablas Ng6 v
11; Grafica N@6) como en el aspecto biolégico al suministrarle 1la
dieta formulada a base de 1levadura; para la variedad dorada
{albina), la dieta formulada con soya resultd con la meiox
evaluacién en 1los analisis zrelacionados con la cantidad de
alimento consumido ( TCA y EA), mientras que la evaluacion
relacionada con crecimiento y tiempo (TC y TCE), la meloxr fue la
gue incluye a la levadura (Tablas NE21 y 22).

Durante el Periodo 2 de Crecimiento, la variedad café
persiste como la mejor linea (Tablas N6 y 15; Grafica NQ1(),
ubicando para este tiempo a la dieta de badgrina como la wmejor
promotora de crecimiento tanto en relacién a 1la cantidad de
alimento consumido como al tiempo, seguida por la dieta de sova,
mientras gue para el caso de la variedad albina, la dista
formulada con levadura resultdé la mejor para los mismos

parametros, seguida igqualmente por la diela de sava (Tablas Ng¢ 22
y 24).

Para el Perindo 3 de crecimiento, la variedad albina
respondid meior (Tablas NQ6 y 19; Grafica NQ14) mostrandose las
mejores evaluaciones al alimentarlos con la dieta de bagrina en
todos los casos, al iqual que lo ocurride para la variedad cafe
perc con valores menos Yepresenlalivos (Tablas NO 25 y 26).

Dado 1o anterior puede concluirse gue debiesen alternarse
dietas de distinto origen pratéico durante un ciclo de cultive
para el Caracol Manzano ya gue tpdo pareceé mostrar gue durante e
inicio de su ciclo de vida { periodos 1 y 2 de crecimiento),
estos organismos presentan capacidad de digestion y asimilaciédn
de proteina de origenes diversos, como levadura Vv soya,
representan decrementos en insumes al cultive por ser fuentes
protéicas relativamente haratas comparadas con 1a harina de
pescado, la cual es 1la principal fuente de obtencidn de wroteinas

en la dieta de Bagrina, la que parcvce imprescindible durante la
ultima fase de su crecimiento.

que

4 2



SUGERENCIAS

Teniendo en consideracidn los resultados obtenidos, pudiera
suderirse gue para la realizacidon de un cultivo masivo del
Caracol Manzanc (Pomacea bridgesi) debiese administrseles dietas
de diferentes origenes protéicos seaqin el perindo de crecimiento
en el gue se encuentren. Asi, debiese administrarseles una dieta
cuya fuente base de proteina sea la Levadura durante el primer
periodo a fin de lograr incrementos acelerados de crecimiento v
altas conversiones de alimento. Durante la fase de inicial de
engorda (periodo 2 de crecimiento), debe de administrarse una
dieta formul-sd+ en base a soya v/o levadura. con los gqgue se
obtienen resultados satisfactorios y, en la fase final (Pexicdo
3 de crecimientn) administrarles bagrina enriquecida para meijorar
el producto.

Lo anterior da margen a sugerir, de 1igual manera, que
debiesen probaise experimentalmente dielas formuladas en base a
porcentajes de levadura en badrina durante la primera fase del
desarrolin y mezclas de bagrina con soya para 1a fase de enqgorda
e, incluso, probar una dieta formulada en base a hagrina,
levadura y soyva que sea administrable durante todo el ciclo de
cultivo.
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