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RESUMEN

El humus es importante en la dieta de Helix aspersa y de otras
especies de caracoles comestibles aunque su contribucion nutri-
cional es poco conocida. En el presente trabajo se evalia el efec-
to de un suplemento con humus sobre el crecimiento, eficiencia
nutricional y digestibilidad del caracol H. aspersa durante la fase
juvenil. El experimento se hizo en laboratorio usando un disefio
completamente al azar con dos tratamientos (dietas) con diez
repeticiones de veinte caracoles: dieta I, concentrado comercial
para gallinas ponedoras; dieta II, concentrado comercial para
gallinas ponedoras mas un suplemento con humus comercial
de lombriz. Cuando los caracoles juveniles H. aspersa crecen
en presencia de humus lo consumen regularmente y aumentan
la velocidad de crecimiento (478.71+8.26 mg sin humus, dieta
I; 912.21+9.42 mg con humus, dieta II; p<0.01). El humus
también aumenta la disponibilidad de los nutrientes organi-
cos de la dieta, mejorando la digestibilidad de la materia seca
(54.21+2.12% sin humus, dieta I; 80.13+1.37% con humus,
dieta II; p<0.001), energia bruta (56.32+3.13% sin humus,
dieta I; 65.56+4.21% con humus, dieta II; p<0.001), proteina
cruda (63.14=3.41% sin humus, dieta I; 74.56+2.82% con hu-
mus; dieta II; p<0.01), fibra detergente neutro (56.68+4.84%
sin humus, dieta I; 66.64+3.21% con humus, dieta II; p<0.01)
y fibra detergente acido (35.32+3.32% sin humus, dieta I;
47.42+2.13% con humus, dieta II; p<0.001). Por tanto, se me-
joro la razén de conversion alimenticia (1.12+0.14 sin humus,
dieta I; 0.78+0.11 con humus, dieta II; p<0.01) y la razén de
eficiencia proteica (6.40+0.09 sin humus, dieta I; 11.09+0.15
con humus, dieta II; p<0.01).
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INTRODUCCION

o hay dietas adecuadas para la cria comercial

de caracoles terrestres porque se desconocen

sus necesidades nutricionales y la contribu-
cién del humus que dificulta la identificacién de sus
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ABSTRACT

Humus is important in the diet of Helix aspersa and other
species of edible snails although its nutritional contribution is
not well known. In this study the effect of a humus supplement
on the growth, nutritional efficiency and digestibility of the
snail H. aspersa in its juvenile stage was evaluated. The
experiment was done under laboratory conditions using a
completely randomized design with two treatments (diets) with
ten replications of 20 snails: Diet I, commercial concentrate
for laying hens; Diet II, the same commercial concentrate plus
a commercial humus supplement for earthworms. When H.
aspersa juvenile snails grow in the presence of humus, they
feed regularly on the supplement and grow significantly faster
(478.71+8.26 mg without humus, diet I; 912.21+9.42 mg with
humus, diet IT; p<0.01). Humus also increases the availability
of the diet’s organic nutrients, improving digestibility of dry
matter (54.21+2.12% without humus, diet I; 80.13+1.37%
with humus, diet II; p<0.001), raw energy (56.32+3.13%
without humus, diet I; 65.56+4.21% with humus, diet II;
p=<0.001), crude protein (63.14+3.41% without humus, diet I;
74.56+2.82% with humus; diet II; p<0.01), neutral detergent
fiber (56.68+4.84% without humus, diet I; 66.64+3.21%
with humus, diet II; p<0.01) and acidic detergent fiber
(35.32+3.32% without humus, diet I; 47.42+2.13% with
humus, diet II; p<0.001). Therefore, the feed conversion ratio
was improved (1.12+0.14 without humus, diet I; 0.78+0.11
with humus, diet II; p<0.01) and the protein efficiency ratio
(6.40+0.09 without humus, diet I; 11.09%0.15 with humus,
diet II; p<0.01).

Key words: Helix aspersa, growth, digestibility, humus.

INTRODUCTION

here are no adequate diets for the commercial
rearing of land snails because their nutritional
needs are not well known and the contribution
of humus causes difficulty in the identification of
their needs. According to D’avila and Bessa (2005),
Subulina octona grows at a lower rate when provided
with humus, attributing this to its low nutritional
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necesidades. Segtin D’avila y Bessa (2005), Subulina
octona crece a menor velocidad cuando dispone de
humus y lo atribuyen a su bajo aporte nutricional en
comparacioén con el pienso. Sin embargo, Gomot et
al. (1989) en Helix aspersa, Jess y Marks (1989)
en H. aspersa maxima y Hodasi (1995) en Achatina
fulica observaron un aumento de la velocidad de cre-
cimiento y del tamafio adulto cuando son criados con
humus.

A pesar de que el humus es importante en la dieta
de H. aspersa y de otras especies de caracoles comes-
tibles, su contribucién nutricional es poco conocida.
El humus es una mezcla de composicion heterogénea
y variable, con un elevado contenido de carbohidra-
tos estructurales, materia inorganica, acidos hiimicos
y microorganismos (Stevenson, 1994). Cuando H.
aspersa es alimentado exclusivamente con humus de-
tiene su crecimiento (Perea et al., 2005); por tanto su
aporte nutricional es escaso. Sélo se ha comprobado
que sus acidos humicos aumentan la disponibilidad
de calcio y de otros iones (Elmslie, 1998). Pero no
se han evaluado otros aspectos basicos en su contri-
bucién nutricional, como su efecto sobre la disponi-
bilidad de nutrientes organicos o sobre la eficiencia
nutricional. Por tanto, el objetivo de esta investi-
gacién fue evaluar el efecto de un suplemento con
humus sobre el crecimiento, eficiencia nutricional y
digestibilidad del caracol H. aspersa durante la fase
juvenil.

MATERIAL Y METODOS

En este experimento de laboratorio se tomd una muestra de
400 caracoles (3%2 d; 4=1 mm) distribuidos aleatoriamente en 20
grupos de 20 caracoles, desde 5000 caracoles H. aspersa nacidos
en un laboratorio. Los caracoles fueron criados con iluminacién
artificial (fotoperiodo 14 h luz/10 h oscuridad) en recipientes de
plastico traslicido (20.5%20.5%7.5 cm). La humedad relativa (HR)
y la temperatura fueron reguladas mediante ventilaciéon y humidifi-
cacion: en el dia, la HR y la temperatura media fueron 63% y 25
°C; con la noche, 77% y 19 °C. En estas condiciones, los caracoles
descansan en el dia y desarrollan su actividad y se alimentan en la
noche (Garcia et al., 2006).

El disefio experimental fue completamente al azar con dos trata-
mientos (dietas) y diez repeticiones: dieta I, concentrado comercial
para gallinas ponedoras; dieta II, concentrado comercial para ga-
llinas ponedoras mas un suplemento con humus comercial de lom-
briz ofrecido en el mismo momento y en la misma cantidad que el
concentrado, y en un comedero diferente. La alimentacion fue ad
libitum.

Los caracoles se pesaron al inicio del experimento y cada 15 d
hasta los 45 d, al concluir la fase juvenil. Las excretas, el concentrado
y el humus no consumido de los caracoles se recolectaron diariamente,
almacenados individualmente a —20 °C y analizados cada 15 d sobre
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contribution compared to feed. However, Gomot et
al. (1989) with Helix aspersa, Jess and Marks (1989),
with H. aspersa maxima, and Hodasi (1995) with
Achitia fulica observed an increase in growth rate and
adult size when reared with humus.

Despite the importance of humus in the diet of H.
aspersa and other species of edible land snails, its
nutritional contribution is not well known. Humus is
a mix of heterogeneous and variable composition with
high content of structural carbohydrates, inorganic
matter, humic acids and microorganisms (Stevenson,
1994). When H. aspersa is fed exclusively with humus,
it stops growing (Perea et al., 2005). Therefore, its
nutritional contribution is scarce. It has been proven
only that their humic acids increase availability of
calcium and other ions (Elmslie, 1998). But no other
basic aspects of its nutritional contribution, such
as its effect on the availability of organic nutrients
or on nutritional efficiency, have been evaluated.
Therefore, the objective of this research was to
evaluate the effect of a humus supplement on the
growth, nutritional efficiency and digestibility of the
snail H. aspersa during its juvenile stage.

MATERIALS AND METHODS

In this laboratory experiment, a sample of 400 snails (3+2
d; 41 mm) randomly distributed among 20 groups of 20 snails
was taken from 5000 H. aspersa snails born in the laboratory.
The snails were raised with artificial lighting (photoperiod of 14
h light/10 h dark) in translucent plastic containers (20.5%20.5
X7.5 cm). Relative humidity (RH) and temperature were regulated
by ventilation and humidifying: during the day the RH and mean
temperature were 63 % and 25 °C; at night, 77% and 19 °C. Under
these conditions, the snails rest during the day and are active and
feed at night (Garcia et al., 2006).

The experimental design was completely randomized with
two treatments (diets) and ten replications: diet I, commercial
concentrate for laying hens; diet II, commercial concentrate for
layers plus commercial humus supplement for earthworms. The
humus supplement was offered at the same time and in the same
quantity as the concentrate but in a different feeding trough. The
feeding was ad libitum.

The snails were weighed at the beginning of the experiment
and every 15 d up to d 45, after concluding the juvenile stage.
Snail feces and unconsumed humus concentrate were collected
daily, stored individually at —20 °C and the mixture of this
material collected over entire period was analyzed every 15 d.
The analyzed variables were: dry matter (DM) of the concentrate,
humus and feces were freeze dried to constant weight; crude
protein (CP; Nx6.25), ashes and lipids were analyzed following
AOAC (1990); neutral detergent fiber (NDF) and acidic detergent
fiber (ADF) were analyzed according to Van Soest et al. (1991);
gross energy using a Parr 1271 pump calorimeter; calcium using
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una mezcla de todo el periodo. Las variables analizadas fueron: materia
seca (MS) del concentrado, humus y excretas mediante liofilizacién
hasta peso constante; proteina cruda (PC; Nx6.25), cenizas y lipidos
segiin la AOAC (1990); fibra detergente neutro (FDN) y fibra deter-
gente acido (FDA) segtin Van Soest ef al. (1991); energia bruta usando
una bomba calorimétrica Parr 1271; calcio mediante espectrofotometria
de absorcién atomica; huminas, dcidos hiimicos y 4cidos fulvicos del
humus, segtin Schnitzer (1982).

Ademas se analiz6 peso vivo (PV; mg), tasa de mortalidad (%),
ganancia de peso, razén de conversion alimenticia, razén de eficien-
cia proteica, consumo (mg MS), consumo relativo y digestibilidad
de MS, proteina, energia, FDN y FDA:

e Ganancia de peso: peso final—peso inicial.

e Razdn de conversion alimenticia (RC): G_1><C, donde G es la
ganancia de peso y C el consumo de MS.

e Razén de eficiencia proteica (REP) calculada segin Jauncey y
Ross (1982): GXCP™!, donde G es la ganancia de peso y CP
el consumo de proteina.

e Consumo relativo (% sobre el PV) se calculd cada 15 d em-
pleando la media geométrica del PV (Refstie er al., 2004):
100X (consumo MS)/[(PV inicial X PV final)o's].

o Digestibilidad de MS, proteina, energia, FDA y FDN se cal-
cularon como: 100X[(F;—F,)/F;], donde F; es el consumo
total del nutriente y F, el contenido total del nutriente en las
excretas.

Se hizo andlisis de varianza de los datos usando SPSS (version
11.5) con los valores medios de cada grupo de caracoles como uni-
dad experimental. Las diferencias significativas fueron establecidas
mediante la prueba SNK (p=<0.05).

REsuLTADOS Y DIScusion

La composicion quimica del concentrado y del hu-
mus se indican en el Cuadro 1. La evolucién del PV
entre los dias 3 y 45 fue significativamente superior
(p=0.01) en los caracoles que recibieron humus (Fi-
gura 1). Los pesos finales oscilaron entre 523.8 mg
en los caracoles sin suplemento y 958.4 mg con suple-
mento. El aumento del peso fue 478.71 mg para los
caracoles alimentados sin humus y 912.21 mg para los
caracoles con humus (Cuadro 2).

El suplemento con humus no modificé significati-
vamente la tasa de mortalidad (Cuadro 2) y la super-
vivencia media fue 89.45%, similar a la reportada por
Garcia et al. (2006).

El consumo de MS durante el experimento (Figu-
ra 2) fue significativamente superior (p<0.01) en los
caracoles que recibieron suplemento (713.69 mg MS)
respecto a los caracoles sin humus (539.50 mg MS).
Ademas, el consumo de humus de la dieta II fue el
20% del consumo total de MS y fue regular durante
todo el experimento (Figura 2).

atomic absorption spectrophotometry; humins, humic acids and
fulvic acids from the humus were quantified following Schnitzer
(1982).

Additionally, live weight (LW; mg), mortality rate (%), weight
gain, feed conversion ratio (PER), consumption (mg DM), relative
consumption and digestibility of DM, protein, energy, NDF and
ADF were analyzed:

o  Weight gain: final weight—initial weight.

o Feed conversion ratio (FC): W™!xC, where W is weight gain
and C is DM consumption.

o Protein efficiency ratio (PER) calculated following Jauncey and
Ross (1982): WxPC™!, where W is weight gain and PC is
protein consumption.

o Relative consumption (% on LW) was calculated every
15 d using the LW geometric mean (Refstie et al., 2004):
100 (consumption DM)/[(initial LW x final LW)*3].

o Digestibility of DM, protein, energy, ADF and NDF were
calculated as 100X[(F;—F,)/F;], where F; is the total
consumption of the nutrient and F, is the total nutrient content
in feces.

Analysis of variance of the data was done using SPSS (version
11.5) with the mean value of each group of snails as the experimental
unit. Significant differences were established using the SNK-test
(p=<0.05).

RESULTS AND DISCUSSION

The chemical composition of the concentrate and
of the humus is indicated in Table 1. The evolution
of LW between d 3 and 45 was significantly higher
(p=<0.01) in snails that received humus (Figure 1). The
final weights ranged from 523.8 mg in snails without
supplement to 958.4 mg in snails with supplement.
The increase in weight was 478.71 mg for snails fed
without humus and 912.21 mg for snails fed with
humus (Table 2).

The supplement with humus did not significantly
modify mortality rate (Table 2) or mean survival
89.45%, similar to the findings of Garcia et al.
(2006).

The consumption of DM during the experiment
(Figure 2) was significantly higher (p<0.01) for
snails that received supplement (713.69 mg DM) than
that for snails fed diets without humus (539.50 mg
DM). In addition, consumption of humus from diet II
was 20% of the total consumption of DM and it was
regular during the entire experiment (Figure 2).

Although consumption of total DM was greater
for snails with supplement (diet II), this relationship
changes for LW. The humus supplement reduced
(p=<0.01) voluntary consumption from 41.12% over
LW (diet I) to 32.31% (diet II).
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Cuadro 1. Composicion quimica del concentrado y del humus (¥ £E.E.; n=10).
Table 1. Chemical composition of concentrate and of humus (¥ +E.E.; n=10).

Componentes Concentrado Humus

Materia seca (g kgfl) 926.9

I+

8.32 579.3

I+

7.71

En materia seca (kgfl)

Materia orgéanica (g) 692.6 =+ 6.17 630.5 =*= 5.85
Proteina cruda (g) 143.8 =+ 4091 233 == 3.13
Lipidos (g) 30,5 = 2.26 58 = 0381
Carbohidratos (g) 5183 =+ 9.58 101.7 = 4.66
Fibra detergente 4cido (g) 437 *= 5.41 66.15 = 6.73
Fibra detergente neutro (g) 118.4 = 9.16 93.95 = 745
Huminas (g) - 278.5 *= 8.68
Acidos himicos (2) - 147.7 = 6.39
Acidos filvicos (2) - 735 = 472
Cenizas (g) 307.4 = 5.62 369.5 =+ 8.21
Ca (g) 103.1 = 7.17 29.6 = 4.61
Energia bruta (MJ) 9.115 = 35.62 7.432 = 44.71
Cuadro 2. Resultados de crecimiento, eficacia nutritiva, consumo y digestibilidad (¥ +E.E.; n=10).
Table 2. Growth results, nutritional efficiency, consumption and digestibility (¥ +E.E.; n=10).
Dieta I Dieta II Probabilidad
Crecimiento (mg animal ™")
Peso medio inicial 45.1 = 1.7 462 =+ 1.3 N.S.
Peso medio final 523.8 *12.23 958.4 =+ 10.70 wE
Ganancia de peso 478.71 = 8.26 912.21 = 9.42 wE
Tasa de mortalidad (%) 13.50 = 0.25% 9.60 = 0.50% N.S.
Eficacia nutritiva
Razoén de conversion alimenticia 1.12 = 0.14 0.78 = 0.11 *
Razoén de eficiencia proteica 6.40 = 0.09 11.09 = 0.15 wE
Consumo
Consumo de MS (mg animal ™! 539.50 + 18.57 713.69 * 15.32 Hk
Consumo relativo (% sobre peso vivo) 41.12 = 3.13 32.31 = 2.26 *
Digestibilidad (%)
Materia seca 5421 = 2.12 80.13 = 1.37 wE
Energia bruta 56.32 £ 3.13 65.56 = 4.21 wE
Proteina cruda 63.14 = 3.41 74.56 = 2.82
Fibra detergente neutro 56.68 = 4.84 66.64 = 3.21
Fibra detergente acido 3532 = 3.32 4742 = 2.13 wE
N.S. = no significativo; * = p<0.01; ** = p=<0.001.
1000 500
mmm  Ganancia de peso sin humus (dieta I) ~ mmm Consumo de humus (dieta II)
800 == Gananc‘ia de peso con humus (dieta II) ‘E 4001 = Consumo de concentrado (dieta II)
T_ -------- Peso vivo sin humus (dieta I) g ........ Consumo total (dieta I)
g —— Peso vivo con humus (dieta IT) = —— Consumo total (dieta IT)
-2 600+ v 300
= =
20 on
E 400 £ 200 |
2 Q
L =]
200 é 100 4
5 .
0 0
0 15 30 45 0 15 30 45
Edad, d Edad, d
Figura 1. Evolucién del peso vivo y ganancia de peso (mg Figura 2. Evolucion del consumo total y del concentrado (mg
animal_l). MS animal_l).
Figure 1. Evolution of live weight and weight gain (mg Figure 2. Evolution of total consumption and of the concentrate
animal 7). (mg DM animal }).
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Aunque el consumo de MS total fue superior en los
caracoles con suplemento (dieta II), esta relacién se
modifica al referirlos respecto al PV. El suplemento
con humus reduce (p=<0.01) el consumo voluntario de
41.12% sobre PV (dieta I) a 32.31% (dieta II).

El suplemento con humus también mejord signi-
ficativamente (p<0.01) el aprovechamiento nutritivo
en los caracoles; asi, el humus increment6 la REP de
6.40 (dieta I) a 11.09 (dieta II) y disminuy6 la RC
de 1.17 (dieta I) a 0.81 (dieta II). En la Figura 3 se
muestra que la evolucién de la RC aumenta de forma
similar, pero con la dieta II se superan los valores de
la dieta I. Las RC son consistentes con las indicadas
por Jess yv Marks (1989) en caracoles H. aspersa
maxima y la RC obtenida sin humus es similar a
las observadas por Sanz Sampelayo ef al. (1991) en
H. aspersa maxima. Sin embargo, la REP en au-
sencia de humus fue superior a las reportadas por
Soares et al. (2002) en H. aspersa maxima y Soares
et al. (1999) en Achatina fulica, debido a posibles
diferencias intrinsecas entre especies y a que usaron
caracoles de més edad. Los caracoles usados en este
experimento son mas jovenes (0 a 45 d), por lo que
su tasa de crecimiento es mayor. El suplemento con
humus mejord (p<0.01) la digestibilidad de la MS,
energia, proteina cruda, FDN y FDA (Cuadro 2).
Asimismo, los valores de la dieta I son similares a
los reportados por Fonolla y Sanz (1984) para la di-
gestibilidad de diferentes nutrientes en H. aspersa.

H. aspersa consumi6 el suplemento con humus de
modo regular durante el experimento y aumentd la ve-
locidad de crecimiento. Estos resultados confirman el
efecto beneficioso del humus sobre el crecimiento de
H. aspersa (Gomot et al., 1989), H. aspersa maxima
(Jess y Marks, 1989) y A. fulica (Hodasi, 1995), aun-
que son opuestos a los resultados de D’avila y Bessa
(2005) en Subulina octona.

Cuando H. aspersa es alimentado exclusiva-
mente con humus detiene su crecimiento (Perea et
al., 2005), por lo que su contribucién nutricional
no depende de su valor nutritivo. De hecho, en el
Cuadro 1 se observa que es un alimento de baja ca-
lidad donde predominan carbohidratos estructurales
y materia inorganica. La contribucién nutricional del
humus se relacionaba con la disponibilidad de nu-
trientes inorganicos; asi, Crowell (1973) y Gomot
et al. (1989) indicaron que el humus actia como
una fuente de calcio e iones facilmente asimilables.
Pero Elmslie (1998) demostré que parte de su efecto
se debe al complejo de acidos hiimicos que facilitan
la absorcién de nutrientes inorgénicos. No obstante,
los suplementos con &cidos himicos no consiguen
reproducir el mismo efecto en el crecimiento de H.
aspersa que los suplementos con humus (Elmslie,

The humus supplement also significantly improved
(p=<0.01) nutritional efficiency in the snails; thus,
humus increased PER from 6.40 (diet I) to 11.09 (diet
II) and decreased FC from 1.17 (diet I) to 0.81 (diet II).
Figure 3 shows the evolution of FC which increased
in a similar manner; however, with diet II values
exceeded those with diet I. The FCs are consistent
with the findings of Jess and Marks (1989) for H.
aspersa maxima snails and the FC obtained without
humus is similar to those observed by Sanz Sampelayo
et al. (1991) for H. aspersa maxima. However, in
the absence of humus the PER was greater than in
the findings of Soares ef al. (2002) for H. aspersa
maxima and Soares et al. (1990) for Achitina fulica,
due to possible intrinsic differences among species and
because older snails were used. The snails used in this
experiment are younger (0 to 45 d); thus their growth
rate is higher. The humus supplement improved
(p=<0.01) DM digestibility, energy, crude protein,
NDF and ADF (Table 2). Likewise, the values for
diet I are similar to values reported by Fonolla and
Sanz (1984) for digestibility of different nutrients in
H. aspersa.

H. aspersa consumed the humus supplement in a
regular manner during the experiment and its growth
rate increased. These results confirm the beneficial
effects of humus on the growth of H. aspersa (Gomot
et al., 1989), H. aspersa maxima (Jess and Marks,
1980) and A. fulica (Hodasi, 1995), even though
D’avila and Bessa (2005) for Subulina Octona reported
opposing results.

When H. aspersa is fed exclusively with humus
their growth stops (Parea er al., 2005); hence, the
nutritional contribution of humus does not depend
on its nutritional value. In fact, Table 1 shows that
it is a low quality feed predominated by structural
carbohydrates and inorganic matter. The nutritional
contribution of humus was related to the availability
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— Dieta II
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Razo6n de conversion alimenti(]:ia
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Figura 3.Evolucion de la razén de conversién alimenticia
(consumo ganancia de peso_l).

Figure 3. Evolu}ion of feed conversion ratio (consumption weight
gain ).
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1998; Perea et al., 2005). Los resultados del presen-
te estudio muestran que el humus también aumenta la
disponibilidad de los nutrientes orgédnicos de la dieta,
mejorando su digestibilidad, por lo que aumenta la
eficiencia nutritiva, tanto la razén de conversion ali-
menticia como la razén de eficiencia proteica.

Uno de los componentes mas importantes del hu-
mus son sus microorganismos y enzimas de gran ca-
pacidad catalitica (Stevenson, 1994). Los microorga-
nismos del humus desempefian una funcién importante
en la nutricién de otros invertebrados terrestres. Asi,
en milipedos y en lombrices constituyen la principal
fuente de nutrientes y de proteinas (Pokarzhevskii et
al., 1997; Edwards y Fletcher, 1988; Byzov et al.,
1998). Mientras que en termitas o coledpteros con-
tribuyen a la digestion del alimento con sus enzimas
(Kukor et al., 1988; Rouland ef al., 1991; Walker et
al., 1999).

En caracoles terrestres, el conocimiento sobre la
contribucion nutricional de los microorganismos del
humus es escaso. Simkiss y Watkins (1990) demostra-
ron que favorecen la absorcién de nutrientes inorga-
nicos. Es posible que el aumento de la digestibilidad
descrito en este experimento se deba a la accion de los
microorganismos del humus en los componentes de la
dieta. Al ser digeridos con el alimento deben aportar
nutrientes ficilmente asimilables a la vez que liberan
su equipo enzimatico pero no hay evidencias experi-
mentales que avalen esta hipotesis.

CONCLUSIONES

El humus aumenta la disponibilidad de los nu-
trientes de la dieta mejorando la capacidad digestiva
de H. aspersa, posiblemente por la accién enzima-
tica de los microorganismos presentes en el mismo.
No obstante, es necesario confirmar la contribucion
nutricional de los microorganismos contenidos en el
humus.
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of inorganic nutrients. Crowell (1973) and Gomot et
al. (1989) stated that humus acts as a source of easily
assimilated calcium and ions. However, Elmslie
(1998) demonstrated that its effects are partly due
to the humic acid complex which facilitates the
absorption of inorganic nutrients. Nonetheless, the
humic acid supplements did not reproduce the same
effect on the growth of H. aspersa as in the case
of humus supplements (Elmslie, 1998; Perea et al.,
2005). The results of this study show that humus
also increases the availability of organic nutrients in
the diet, improving its digestibility, thus increasing
nutritional efficiency as well as feed conversion ratio
and protein efficiency ratio.

One of the most important components of humus is
its microorganisms and high catalytic capacity enzymes
(Stevenson, 1994). The microorganisms in humus
play an important role in the nutrition of other land
invertebrates, such as millipedes and earthworms for
which they constitute the principal source of nutrients
and proteins (Pokarzhevskii et al., 1998), while in
termites or coleopterans the enzymes contribute to
feed digestion (Kukor et al., 1998; Rouland et al.,
1991: Walker et al., 1990).

In land snails, there is little knowledge of the
nutritional contribution of the microorganisms present
in humus. Simkiss and Watkins (1990) demonstrated
that these microorganisms favor the absorption of
inorganic nutrients. It is possible that the increased
digestibility described in this experiment is due to
the action of humus microorganisms in the diet
components. When digested with feed, they should
provide easily assimilated nutrients, and at the same
time release their enzymatic equipment, but there is no
experimental evidence to confirm this hypothesis.

CONCLUSIONS

Humus increases the availability of nutrients in the
diet thus improving the digestive capacity of H. aspersa,
possibly by enzymatic actions of the microorganisms
present. However, it is necessary to confirm the
nutritional contribution of the microorganisms present
in the humus.

—End of the English version—
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