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EFEITO DE DOSES DE EXCREMENTO DE AVES NA PRODUGAO
E QUALIDADE NUTRICIONAL DA Lemna valdiviana PHIL
(ARACEAE) PARA PISCICULTURA

Autor: Graga Maria de Oliveira Franga
Orientador: Dr. José Fernandes de Melo Filho

Co — orientador: Dr. Clovis Matheus Pereira

RESUMO: As lemnaceas sao plantas aquaticas com elevada capacidade de
reproducéo e alto valor nutricional. Por esta razao, apresentam grande potencial
de uso como matéria prima para produgao de ragcao para peixes. Sua produgao e
qualidade nutricional estao diretamente relacionadas com a riqueza de nutrientes
da agua onde se desenvolvem. O objetivo desse estudo foi avaliar a produgao e
qualidade nutricional de Lemna valdiviana Phil em fungdo das doses de
excremento de aves aplicados na agua de cultivo para a produgéo de ragao para
a piscicultura. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com 4 tratamentos e 3 repeti¢coes. Os tratamentos foram: T1 - 0 g/m3;
T2 — 150 g/m®; T3 - 300 g/m® e T4 - 450 g/m® de excremento fresco de aves,
distribuidos em uma unica dose por unidade de superficie de agua, na qual se
cultivou Lemna valdiviana. No decorrer do experimento foram analisadas na agua
as seguintes variaveis; Alcalinidade total (AT), N-nitrito (N-NO3"), N-nitrato (N-NO3"
) N-aménia (N-NHs;), N-total (NT), ortofosfato (P-PO42) e fosforo total (PT) aos 1,
7, 14 e 21 dias e pH e temperatura diariamente. Ja na planta foram analisadas;
producdo de biomassa seca, teor de proteina bruta, lipidios totais, fibra bruta,
cinzas, umidade e nutrientes minerais na massa seca. A maior produgao de L.
valdiviana foi obtida com o tratamento que continha a dose 450 g/m® de
excremento de aves, sendo esta a que melhor determinou sua qualidade
nutricional, proporcionando teor mais elevado de proteina e de alguns nutrientes

minerais como: P, N, Na e Ca na massa seca.

Palavras — Chave: Lemnaceae, nutrientes, qualidade nutricional, macrdfita.



BIRDS EXCREMENT DOSES EFFECT OVER PRODUCTION AND
NUTRITION QUALITY OF Lemna valdiviana Phil (ARACEAE) FOR
PSICULTURE

Author: Graga Maria de Oliveira Franga
Adviser: Dr. José Fernandes de Melo Filho

Co-Adviser: Dr. Clovis Matheus Pereira

ABSTRACT: The duckweeds are aquatic plants with high reproduction capacity
and high nutritional value. For this reason, have great potential for usage as raw
material for the production of feed for fish. Its production and nutritional quality are
directly related to the nutrients wealth of the water where they grown up. The
purpose of this study was to evaluate the production and nutritional quality of
Lemna valdiviana Phil depending on the doses of poultry excrement in water
applied to crops for the production of feed for fish farming. The experiment was
conducted in a completely randomized designed with 4 treatments and 3
repetitions. The treatments were: T1 - 0 g/m>; T2 - 150 g/m®, T3 - 300 g/m® and T4
- 450 g/m® of fresh bird excrement, distributed in a single dose per unit of water
surface, in which is cultivated L. valdiviana. The following variables were analyzed
in the water during the experiment: Total Alkalinity (AT), N-nitrite (NO2-N), N-
nitrate (NO3-N), N-ammonia (NH3-N), N-total (NT), orthophosphate (P-PO,4?) and
total phosphorus (PT) to 1%, 7", 14™ and 21% days of the experiment, as well as
pH and temperature recorded daily. In plant production were analyzed the dry
biomass, content of crude protein, total fat, crude fiber, ash, moisture and nutrients
in dry mass. The largest production of L. valdiviana was obtained with the
treatment which contained a dose of 450 g/m® excrement of birds, this being the
one which determined their best nutritional quality, providing higher levels of

protein and some mineral nutrients such as P, N, Na and Ca in dry mass.

Key words: Lemnaceae, nutrients, nutritional quality, macrophyte.



1. INTRODUGAO

1.1 A falta de alimento no mundo e a piscicultura

Segundo a ONU (2006) a populagdo mundial atual é estimada em 6,5 bilhdes
de pessoas e em 2050 serdo nove bilhdes de pessoas vivendo na Terra. Para
atender as necessidades de alimentagdo dessa massa populacional, a sociedade
precisa de suprimentos saudaveis, ricos em proteina, produzidos de forma
ambientalmente sustentavel e que sejam de baixo custo. Neste contexto, a pesca,
uma das atividades econdmicas mais antigas do homem, possui enorme
relevancia, pois atende a maioria dessas condi¢oes.

“A produgao mundial da pesca e aquicultura em 2004 foi de 140,5 milhdes
de toneladas, com valor estimado em cerca de US$ 84,9 bilhdes, nimero que
representa um crescimento de 3,6% em relagao a 2003. Essa produgao equivale
a uma provisao per capita aparente de 16,6 quilos (equivalente ao peso do animal
vivo), que é o mais alto registrado na histéria. Do total produzido, cerca de 105,6
milhdes de toneladas de pescado sdo destinadas diretamente para o consumo
humano, enquanto o resto é utilizado para produtos alimenticios, como fabricacao
de farinhas e 6leos. Das 140,5 milhdes de toneladas pescadas, 95 milhdes foram
capturas em liberdade e o restante da aquicultura, que segue crescendo mais
rapidamente que qualquer outro setor de producdo de alimentos de origem
animal. A taxa de crescimento da aquicultura no mundo foi de 8,8% ao ano desde
1970, enquanto que a pesca tem crescido somente em torno de 1,2% e os
sistemas de produgao de carne em 2,8%” (FAO, 2006).

Apesar de ser uma atividade em franca expansao mundial, a aquicultura
tem sua evolugdo ameagada, uma vez que é grandemente dependente de
proteina animal para fabricacdo de ragdes, cuja fonte também é de peixes
capturados na natureza. Com a progressiva escassez desse insumo no mercado

mundial, a produgdo de ragdo comercial de qualidade dependera, em futuro



breve, da elaboragao de um adequado substituto para a farinha de peixe, tanto no
que se refere a eficiéncia nutricional quanto ao custo (TAKAHASHI, 2005).

Mundialmente, a farinha de peixe é a fonte protéica de origem animal mais
abundante para producgéao de ragao, sendo considerada uma fonte nutricional ideal
para suprir as necessidades protéicas e lipidicas dos peixes em geral. Apesar de
ser um ingrediente relativamente caro e de fornecimento limitado. Em 1990,
aproximadamente de 90% da farinha de peixe produzida no mundo foi utilizada na
composi¢ao de ragdes para aves, suinos e ruminantes, e o restante destinado a
ragdes para animais aquaticos (ANONYMOUS, 1993).

Varios estudos vém sendo realizados no sentido de encontrar alimentos
alternativos ricos em proteina que possam atender as exigéncias dos animais
com a mesma qualidade nutricional do farelo de soja e da farinha de peixe, como:
silagem de camarao, milho, 6leo de soja, farelos de trigo e soja, farinha de
varredura de mandioca, milheto, triticale e trigo integral, farinha de visceras de
aves, farelo de coco e farelo do residuo de goiaba (TACON, 1993; BOSCOLO et
al. 2002; BOSCOLO et al., 2005; COSTA, 2007; SANTOS, 2007).

Apesar da grande variedade de ingredientes testados mundialmente como
substitutos da farinha de peixe na ragdao para animais aquaticos, poucos
apresentaram algum potencial nutritivo. Normalmente a grande maioria dos
produtos testados apresenta algum tipo de limitagdo quanto a disponibilidade em
larga escala, valor nutricional e prego (TAKAHASHI, 2005).

Macrdfitas aquaticas da subfamilia Lemnaceae também foram testadas
como fonte protéica para a fabricacdo de racdo para peixes, mostrando-se
promissoras devido ao baixo custo e qualidade alimentar (MOHEDANO, 2004;
TAVARES, 2004).

1.2 As macrofitas da familia Araceae

O termo macrodfitas aquaticas, segundo o International Biological Programe
(IBP), constitui uma designagao geral para os vegetais que habitam desde brejos
até ambientes totalmente submersos. E uma terminologia baseada no contexto
ecoldgico, independentemente de aspectos taxonémicos. As macréfitas aquaticas

constituem, em sua grande maioria, vegetais superiores que retornaram ao



ambiente aquatico. Dessa forma, apresentam ainda algumas caracteristicas de
vegetais terrestres e grande capacidade de adaptacao a diferentes tipos de
ambientes, o que confere as mesmas uma ampla distribuicdo fitogeografica
(ESTEVES, 1998; IRGANG, 1999).

As Lemnas da familia Araceae sao consideradas as menores plantas
vasculares do mundo. Sao conhecidas como “duckweeds” (erva-de-pato),
‘lentilhas d’agua” ou somente “Lemna”. Possuem habito aquatico, sao
cosmopolitas e geralmente encontradas livres na superficie de aguas doces
paradas em lugares protegidos de ventos fortes e turbuléncia e ricas em
nutrientes. Suportam salinidade de até quatro gramas por litro de agua e séo
encontradas em lugares protegidos de vento fortes e turbuléncia. S&o
monocotiledéneas andréginas classificadas como plantas superiores, ou
macrofitas, sendo frequentemente confundidas com algas (JOURNEY et al., 1993;
POTT, 1993; CROSS, 2000; SOUZA e LORENZI, 2005). A subfamilia Lemnaceae
€ representada por 38 espécies e cinco géneros, das quais metade ocorre nas
regides tropicais e subtropicais do globo terrestre (LES et al., 2002; SOUZA e
LORENZI, 2005).

No Brasil a subfamilia Lemnaceae esta representada por quatro géneros:
Spirodela, Lemna, Wolffiella e Wolffia (Figura 1) e treze espécies, das quais oito
ocorrem no Pantanal (POTT, 1993; POTT e CERVI , 1999; SOUZA e LORENZI,
2005). Lemnaceas sao vegetais que apresentam crescimento rapido, vigoroso e
normalmente seguindo taxas exponenciais, podendo dobrar sua massa em dois a
trés dias quando encontra condi¢cbes ideais de luz, temperatura e nutrientes.
Normalmente uma planta gera 20 outros individuos e sob condigbes
experimentais chega a produzir quatro toneladas de massa fresca por hectare por
dia (CULLEY e MYERS, 1980; MBAGWU e ADENIJI, 1988).

As Lemnas tém morfologia relativamente simples, uma vez que n&o
possuem caules ou folhas verdadeiras. Possuem uma ou poucas frondes na
forma ovalada que raramente excedem os 5 mm de comprimento. Cada fronde
tem uma raiz (Figura 2b), flores muito raramente (Ly, 2004; SOUZA e LORENZI,
2005). Se reproduzem a uma temperatura que varia de 6 a 33°C (GOMEZ, 2000).



Figura 1. Géneros da familia Lemnaceae: A-Spirodela, B-
Lemna sp, C-Wolfia, D-Wolfiella, E- Lemna com Wolffia.
Fonte: JOURNEY et al. (1993).

Em comparacdo com a maioria das outras plantas, as Lemnaceas
possuem pouca fibra, pois nao necessitam de um tecido estrutural para suportar
folhas e galhos, tornando-se atrativas fontes de alimento quando comparadas a
outras culturas como soja, arroz € o milho, onde a maior parte da biomassa é
desprezada no beneficiamento (TAVARES, 2004).

Figura 2. Aspectos gerais de Lemna. Fonte: http://imagens.google.com.br/



1.3 Producéao de biomassa e valor nutricional de Lemna

A qualidade e o valor nutritivo dessas plantas variam de acordo com varios
fatores: espécie, qualidade da agua, estagio de desenvolvimento e do
processamento (GOMEZ, 2000).

As macrofitas aquaticas, muitas vezes consideradas como verdadeiras
pragas nos espelhos de agua por sua rapida propagagdo, sao também
conhecidas por sua alta producdo de biomassa. Para que a producao destas
plantas seja 6tima devem existir condi¢des de pH entre 6,5 e 7,5 temperatura de
27 °C, nutrientes adequados no meio do cultivo, espaco suficiente para seu
desenvolvimento e uma efetiva protegédo contra as correntes de agua ou de vento.
E importante ressaltar que ao redor do local onde as Lemnas se reproduzem,
existam plantas que realizem a fungao de cortina de protegcéo contra o vento, que
€ um fator negativo para a produgédo. Quando possuem pouca disponibilidade de
nutrientes para o seu desenvolvimento, sua biomassa diminui e apresentam uma
coloragdo em suas folhas variando entre o branco, amarelo e o marrom
(JOURNEY et al.,1993; SALAS et al., 2004).

A produtividade de Lemna pode variar de 10 a 30 t/ha/ano de matéria seca,
assumindo uma produtividade anual média de 17,6 t/ha/ano com nivel protéico de
37% na matéria seca. A producao de proteina por hectare da Lemna é mais alta
do que a maioria dos vegetais cultivaveis e cerca de 10 vezes maior que a da soja
(IQBAL, 1999).

Conforme Palafox et al. (2005) a Lemna em condi¢des de total exposi¢cao
ao sol e outros fatores ambientais, cessa o seu crescimento e desenvolvimento
quando a temperatura esta abaixo de 10° ou superior a 40°, com rendimentos em
aguas fertilizadas de 168 t/ha/ano de biomassa fresca.

Talvez a caracteristica mais importante destas plantas aquaticas de agua
doce seja a eficiéncia na absor¢dao de aménia, nitratos, fésforo, potassio,
magnésio, calcio, sodio, cloro, boro e ferro. As Lemnas podem remover algo como
99% dos nutrientes e solidos dissolvidos na agua (CROSS, 2000).

Conforme Journey et al. (1993) lemnaceas cultivadas em aguas pobres em
nutrientes podem apresentar niveis de proteina que variam de 15 a 25% e niveis
de fibra que variam de 15 a 30%. Ja para Salas et al. (2004) a composi¢ao

quimica desta planta varia em percentagem do peso seco conforme segue:



proteina 6,8-45,0%; fibra bruta 5,7-16,2%; cinzas 12,0-27,0%, lipidio 1,8-9,2%,
carboidratos 14,1-43,6%.

As plantas da subfamilia Lemnaceae sao ricas em aminoacidos. A excegao
da metionina, elas apresentaram em sua constituicdo todos os aminoacidos
essenciais, sendo os mais abundantes a leucina, arginina e a valina e
assemelham-se a compostos de origem animal quanto ao conteudo de lisina e
metionina (MBAGWU e ADENIJI, 1988; TAVARES, 2004).

Landolt e Kandeler (1987) descreveram variacdes entre teores de
elementos minerais presentes em Lemna em % de peso seco. Dentre eles: calcio:
30,5 a 43,7%, potassio: 0,03 a 7,0%, magnésio: 0,04 a 2,8%, sodio: 0,03 a 1,3%,
nitrogénio: 0,8 - 7,8%, fosforo: 0,03 a 2,8%, enxofre: 0,33 a 7,0%, Carbono: 30,5 a
43,7%.

1.4 Potencial Avicola do Reconcavo da Bahia

Os municipios de Feira de Santana, Concei¢ao da Feira, Sdo Gongalo dos
Campos, Cachoeira, Muritiba, Cruz das Almas e regido circunvizinha destacam-se
como o maior pélo agroindustrial avicola do Estado da Bahia, com capacidade de
produgao de 3 milhdes de aves/més, contribuindo com 75% da produgéo estadual
de frangos (ABA, 2003; SOUZA, 2004).

Segundo Oliveira (1996) a quantidade de esterco eliminada por uma ave de
corte com peso médio de 2,421 kg é cerca de 1.080 g por kg de ave, ou seja,
haveria a produgao de 2,615 kg de esterco/ave, sem se levar em consideragao a
cama de aviario. Ja segundo Trani et al (2008) a produ¢cdo média diaria de cada
frango pesando 1,6 kg € de 100 g de esterco + urina.

Parte do esterco produzido por empresas da regido como a Avigro, Avipal e
Gujao alimentos comercializam o esterco, ou seja, vendem para produtores rurais
afim de utilizarem como fertilizantes em suas plantagdes, porém, o residuo nao
aproveitado é descartado.

Considerando a elevada produgdo de frango na regido do Recéncavo da
Bahia e da quantidade diaria de esterco produzido por ave, a utilizacdo deste
residuo como fertilizante na producdo de Lemna valdiviana pode ser uma
atividade viavel economicamente, podendo possivelmente trazer lucros, e

ecologicamente, através do seu aproveitamento.



1.5. A utilizagao de Lemna como alimento em criagdo de peixes

Lemnas tém um forte potencial como alimento preliminar para produgédo dos
animais domeésticos e dos peixes. Ndo produzem alcaldides toxicos e sao
saborosas para uma variedade ampla de animais domésticos e de peixes. Essas
plantas podem ser fornecidas em sua forma fresca ou em combinagao com outras
fontes de alimento como em policultivos de carpas e tilapias. Em especial peixes
herbivoros e onivoros como carpas (Ctenopharyungodon idella e Puntius
gonionotus) e tilapias (Oreocromis sp), podem ser criados com racado de
lemnaceas. Entretanto para obtengao alguns fatores como a densidade de cultivo,
alimento utilizado, adubagao do viveiro e niveis de oxigénio dissolvidos devem ser
mantidos, para a obtencdo de indices satisfatorios de produgdo (IQBAL, 1999;
CROSS, 2000).

As Lemnas no seu estado fresco tém sido utilizadas para substituir 50% da
proteina na dieta convencional (farinha de peixe e de soja) dos peixes. Os
resultados sdo encorajadores no que diz respeito a sobrevivéncia e peso no final
do ciclo produtivo, demonstrando ser adequada para alimentar Oreochromis
niloticus, tanto em laboratério como em tanques rusticos (CHENN e CHENG,
(1987) apud SALAS et al. (2004)).

A farinha de Lemnaceae tem sido utilizada na alimentagédo de gado, aves,
suinos, peixes e lagostim com resultados favoraveis (JOURNEY et al., 1993).

Tavares (2004) estudou o uso de Lemna como fonte alternativa de alimento
de tilapias e observou que os alevinos alimentados com ragao e os alimentados
com 50% de Lemna + 50% de ragdo, ndo apresentaram diferenga significativa no
peso médio final.

Mohedano (2004) ndo constatou diferenga significativa entre peso médio de
alevinos de tilapia alimentados com ragédo com 100% de substituicdo de farinha
de peixe por farinha de Lemna, obtendo 30% de redugdo dos custos de
alimentacao.

Fasakin et al. (1999) testaram cinco niveis de substituicdo (5%, 10%, 20%,
30% e 100%) de farinha de peixe pela farinha de Spirodela polirhisa em dietas
para alevinos de Tilapia do Nilo e concluiram que o menor custo, maior ganho de

peso e eficiéncia foi o apresentado pelo nivel de substituicao de 30%.



Com o mesmo proposito Tavares (2004), utilizou Lemna como fonte
alternativa de alimento para tilapias e contataram que os alevinos alimentados
com ragédo e os alimentados com 50% de Lemna + 50% de ragdo, nao
apresentaram diferenga significativa no peso médio final e na taxa de crescimento
especifico, demonstrando uso satisfatério e recomendavel da Lemna na
alimentacgao de tilapias em um nivel de incluséo de 50%.

Além de possuirem um elevado valor nutricional, as plantas da subfamilia
Lemnaceae também apresentam bons indices de digestibilidade. Hossain e
Shikha (1997) fizeram estudos de digestibilidade aparente de proteina de Lemna
sp para o bagre africano (Clarias gariepinus) e para a carpa indiana (Labeo
rohita), e observaram que os resultados foram de 64% e 67%, respectivamente,
demonstrando que Lemna pode ser considerada uma boa fonte alternativa de
alimento na dieta de ambas as espécies (Tavares, 2004).

O presente trabalho tem como objetivo a produgéao e a avaliagéo de qualidade
nutricional de Lemna valdiviana Phil em fungdo da dose de excremento de aves

aplicado na agua de cultivo para a producgao de ragao para piscicultura.
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CAPITULO 1

EFEITO DE DOSES DE EXCREMENTO DE AVES NA FERTILIZAGAO DA
AGUA DE PRODUGAO DE Lemna valdiviana
Phil (ARACEAE)

! Artigo a ser ajustado para submissédo ao Comité Editorial da Revista Magistra.
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EFEITO DE DOSES DE EXCREMENTO DE AVES NA
FERTILIZAGAO DA AGUA DE PRODUGAO DE Lemna valdiviana
Phil (ARACEAE)

Autor: Graga Maria de Oliveira Franga
Orientador: Dr. José Fernandes de Melo Filho

Co — orientador: Dr. Clovis Matheus Pereira

RESUMO: As lemnaceas sao plantas aquaticas com elevada capacidade de
reproducgédo e alto valor nutricional, podendo duplicar sua biomassa em dois a trés
dias a depender da concentragao de nutrientes na agua onde se desenvolvem. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de excremento de aves como
fertilizante da agua de produgdo de Lemna valdiviana. O experimento utilizou
caixas plasticas contendo 20 litros de agua na qual se cultivou L.valdiviana com
os tratamentos: T1 —0gm>; T2-150 g m™>; T3-300 g m>e T4 - 450 g m>de
excremento de aves fresco em dose Unica por unidade experimental, num
delineamento inteiramente casualizado. Os parédmetros alcalinidade total (AT), N-
nitrito (N-NOy"), N-nitrato (N-NOj3’), N-amdnia (N-NH3), N-total (NT), ortofosfato (P-
PO4'3) e fosforo total (PT), foram analisados aos 1, 7, 14 e 21 dias do
experimento. Temperatura e pH foram registrados diariamente e a produgédo de
biomassa foi quantificada ao final do periodo experimental. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia em delineamento de parcelas subdivididas no
tempo e ajustou-se equacgdo de regressédo para produgao de biomassa total. A
analise de variancia revelou que houve efeito significativo do tempo (P>0,01) para
todos os tratamentos. Houve bom aproveitamento do N e P do excremento pelas
plantas, levando a um decréscimo da concentragdo na agua e o aumento da
concentracao de nitrato e nitrito. A maior producéo para L. valdiviana foi de 47,85
g m? estimada em 8 t/ha/ano, quando aplicou-se a dose de 450 g m™ de

excremento de aves.

Palavras-chave: Lemnaceae, fertilizagao, qualidade da agua, macrdfitas.
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EFFECT OF BIRD EXCREMENT DOSES OVER WATER
FERTILIZATION FOR PRODUCTION OF Lemna valdiviana Phil
(ARACEAE)

Author: Graga Maria de Oliveira Franga
Adviser: Dr. José Fernandes de Melo Filho

Co-Adviser: Dr. Clovis Matheus Pereira

ABSTRACT: The lemnaceae are aquatic plants with high reproduction capacity
and high nutritional value and can double its biomass from two to three days
depending on the concentration of nutrients in the water where they grown up. The
purpose of this study was to evaluate the effect of bird excrement doses as water
fertilizer in the production of Lemna valdiviana. The experiment used plastic boxes
containing 20 liters of water in which were cultivated Lemna valdiviana with the
treatments: T1-0g m™, T2 - 150 g m™>; T3 - 300 g m>e T4 - 450 g m>rd fresh
birds excrement in a single dose of experimental unit in a completely randomized
design. The parameters Total Alkalinity (AT), N-nitrite (NO2-N), N-nitrate (NO3™-N),
N-ammonia (NH3-N), N-total (NT), orthophosphate (PO4) and Total Phosphorus
(PT) were analyzed in 1%, 7", 14™ and 21%' days of the trial. Temperature and pH
were recorded daily and the biomass production was measured at the end of the
trial period. The data were submitted to variance analysis in designed parcels
subdivided in time and set up the regression equation for total production of
biomass. The variance analysis showed that there was significant effect of time
(P>0.01) for all treatments. There was good usage of the N and P from excrement
by plants, leading to a decrease in concentration in the water and increasing
concentration of nitrate and nitrite. The higher production for L. valdiviana was
47.85 g m™ estimated at 8,20 t/ha/year, when applied a dose of 450 g m™ of birds

excrement.

Key words: Lemnaceae, fertilization, water quality, macrophyte.
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Introdugao

As Lemnas sao plantas monocotiledéneas pertencentes a subfamilia
Lemnaceae da familia botanica Araceae. Consideradas as menores plantas
vasculares do mundo, sdo também conhecidas como “duckweeds” (erva-de-pato),
‘lentilhas d’agua” ou somente “Lemna’, possuem habito aquatico, sao
cosmopolitas e geralmente encontradas na superficie de aguas paradas e ricas
em nutrientes (Journey et al., 1993; Souza e Lorenzi, 2005 ).

A subfamilia Lemnaceae € representada por 38 espécies e 0s géneros
Spirodela, Lemna, Wolffiella, Wolffia e Landoltia, dos quais metade pode ser
localizada nas regides tropicais e subtropicais do globo terrestre (Les et al., 2002;
Souza e Lorenzi, 2005). Sao vegetais que apresentam crescimento rapido,
vigoroso e normalmente em taxas exponenciais, podendo dobrar sua massa em
dois a trés dias quando encontra condi¢des ideais de luz, temperatura e nutrientes
(Culley et al., 1980; Mbagwu e Adeniji, 1988). A falta de manejo adequado pode
reduzir o crescimento das plantas devido a diversos fatores como: alta densidade,
falta de nutrientes, valores extremos de pH e competigdo com outras plantas por
luz e nutrientes. A remocgédo periddica da biomassa excedente e 0 manejo
adequado nos nutrientes presentes na agua garantem a otimizagcado das taxas de
reproducéo (Culley e Myers, 1980).

As Lemnas tém baixo teor de fibra, comparadas com a maioria das plantas,
pois nao precisam de apoio estrutural em folhas ou caule, como resultado,
praticamente todos os tecidos sdo metabolicamente ativos e uteis como produto
alimentar. Esta caracteristica as diferencia de muitas culturas terrestres como a
soja, o arroz, e o milho, nas quais a maior parte da biomassa vira residuo, apds o
beneficiamento (Journey et al., 1993).

Uma das caracteristicas mais importantes destas plantas aquaticas de
agua doce é sua eficiéncia na absor¢do de aménia, nitratos, fésforo, potassio,
magnésio, calcio, soédio, cloro, boro e ferro, podendo remover algo
aproximadamente 99% dos nutrientes e sdlidos dissolvidos na agua (Cross,
2000). Devido a esta capacidade, Lemnas produzidas sob cultivo hidropénico
convertem quantidades substanciais de fertilizantes em biomassa vegetal. A taxa

de consumo de nutrientes é diretamente proporcional a taxa de crescimento.
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Quando as plantas sao colhidas, sdo removidos nutrientes € minerais do sistema,
formando a base de uma tecnologia eficaz para o tratamento de aguas residuais
que possuem excesso de nutrientes e eutrofizam o ambiente, em consonancia
com a produgao de uma biomassa de alto valor nutricional (Journey et al.,1993).

A produtividade de matéria seca das lemnaceas pode variar de 10 a 30
t/ha/ano e sob condicbes experimentais sua produgdo pode extrapolar o
rendimento de 4 ton/ha/dia de biomassa vegetal fresca, ou aproximadamente, 80
t/ha/ano de material sélido, variando devido a alguns fatores como a espécie,
condicdo climatica, dimensdo da superficie de cultivo, e disponibilidade de
nutrientes. Considerando uma produtividade anual média de 17,6 t/ha/ano com
nivel protéico de 37% na matéria seca, a produgédo de proteina por hectare das
Lemna é mais alta do que a maioria dos vegetais cultivaveis e cerca de 10 vezes
maior que a da soja (Journey et. al. 1993; Igbal, 1999).

As Lemnas podem sobreviver sob diversas condicbes ambientais. No
entanto, as condigdes ideais exigem: pH entre 6,5 e 7,5; temperatura de 27 °C;
disponibilidade de nutrientes e uma efetiva protecdo contra as correntes de agua
ou de vento (Salas et al., 2004).

Avaliagbes da producédo de Lemnaceas utilizando adubagdo com
excremento animal com o objetivo de produzir ragdo suplementar destinada a
alimentacgao de peixes foram feitas por diversos autores; Gomez (2000); Tavares
(2004); Mohedano (2004) e Ly (2004), e demonstraram a importadncia da
adubacéo para elevar a produtividade de Lemna.

Considerando que a produtividade das Lemnas depende de uma adequada
carga de nutrientes na agua onde essas plantas se desenvolvem, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de doses de excremento de aves como fertilizante da

agua de producgéo de Lemna valdiviana Phil.

Material e Métodos

Localizagao do experimento

O estudo foi realizado no periodo de margo a novembro de 2007, na area
experimental do Nucleo de Estudos em Pesca e Aquicultura - NEPA da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, no municipio de Cruz das Almas -
BA, cujas coordenadas geograficas sao 12°40’ 0” S, 39° 06’ 23" W, altitude de 220
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m, temperatura média anual de 24,5 °C, clima tropical quente e umido, segundo a
“Classificacdo de Koppen”, e pluviosidade média de 1.224 mm por ano (SEl,
2007).

Descrigao do experimento

As plantas da espécie Lemna valdiviana Phil foram coletadas nos viveiros
de piscicultura da Bahia Pesca na Barragem de Pedra do Cavalo, municipio de
Cachoeira — BA e identificadas por Franga (2008)' conforme Landolt (1986).
Foram multiplicadas em caixas plasticas de 500 L até atingir a quantidade de
biomassa suficiente para o inicio do experimento (aproximadamente 1,700 kg de
matéria fresca), dos quais foram colocados 70 g de biomassa fresca de L.
valdiviana vivas, em cada caixa experimental.

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado, no
esquema de parcelas subdivididas no tempo, com 4 tratamentos e 3 repeticdes,
sendo a parcela experimental constituida por 2 caixas de cultivo. Os tratamentos
foram: T1- 0 g m™, sem adubac&o; T2- 150 g m™>; T3- 300 g m>e T4- 450 g m>de
excremento de aves, distribuidos em 24 caixas plasticas, tipo monobloco, de
0,2167 m? de area, contendo 20 L de agua. As doses de excremento de aves
foram aplicadas nas caixas experimentais uma unica vez no inicio do
experimento, cuja duragao foi de 21 dias.

O excremento de ave (galinha poedeira) foi coletado na Granja Ovo Bom,
Municipio de Sdo Gongalo dos Campos, BA, cujas caracteristicas quimicas estao

registradas na Tabela 1.

Tabela 1. Contelido de nutrientes do excremento de aves utilizado no cultivo de

Lemna valdiviana Phil.

Umidade N P K Na Ca Mg
(%) g kg
41,29 28,1 13,8 19,8 3,5 29 5,2

' FRANCA, 2008. Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Botanica) pela Universidade de S&o Paulo (2003). Professor adjunto da
Universidade Estadual de Feira de Santana. Tem experiéncia na area de Botanica, com énfase em Taxonomia de
Fanerdégamos, atuando principalmente nos seguintes temas: Floristica e ecologia vegetal no semi-arido do estado da Bahia
(Plantas Aquaticas, Inselbergues, Chapada Diamantiana).
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Amostragens e analises

A qualidade quimica da agua foi avaliada nas unidades experimentais aos
1,7, 14 e 21 dias. Um volume de 600 mL de agua foi amostrado a cada semana
com uso de garrafas por parcela experimental, e em seguida congelado para
preservacdo. Foram analisados fésforo total (PT), ortofosfato (P-PO,*), N-nitrito
(N-NO2), N-nitrato (N-NOs3’), N-amoénia (N-NH3), N-total e alcalinidade total,
conforme a metodologia descrita em APHA (1992), utilizando os kits de andlise de
agua “Alfakit’, e leituras em espectrofotdmetro tipo Coleman 35 D, com uso de
padrdes para estabelecer as curvas de calibragdo. Durante o experimento
também foram monitorados a temperatura e pH da agua com pHmetro Alfakit

AT300, em cada caixa de cultivo.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidancia e fez-se ajuste de
equacao de regressao para verificar o efeito da dose de excremento de frango na
producdao de biomassa seca total (Gomes, 2002). As analises foram realizadas

utilizando o programa SAS - Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 2000).
Resultados e Discussao
1. Qualidade da agua de cultivo

1.1 Temperatura e pH.

A temperatura média minima da agua de cultivo registrada durante o
periodo experimental foi de 26,9°C e a maxima de 29,0°C (Tabela 2). Os maiores
valores registrados na ultima semana do periodo experimental, ocorreram em
funcéo da grande intensidade luminosa verificada nesse periodo. As temperaturas
mais amenas foram registradas ao final da primeira semana e na segunda
semana de cultivo, periodo em que foi observado melhor rendimento no cultivo da
L. valdiviana.

O menor valor médio de pH registrado foi de 7,05 e o maximo de 8,63
(Tabela 2). Os valores de pH e temperatura podem ter influenciado na

produtividade de L. valdiviana, pois, conforme Journey et al. (1993), as lemnaceas
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se reproduzem a temperaturas que variam de 6 a 33°C e pH de 5,0 a 9,0 . No
entanto, se estas variaveis estivessem dentro dos valores ideais para essa cultura
que sao de 27°C de temperatura e pH entre 6,5 a 7,5 durante todo o periodo
experimental, poderiam contribuir para uma produtividade média superior
(Journey et al.,1993; Gomez, 2000).

Tabela 2. Temperatura média e pH registradas durante o periodo experimental

(21 dias) das parcelas de cultivo de Lemna valdiviana Phil.

Dias
1-7 7-14 14 — 21
Tratamentos H Temperatura H Temperatura H Temperatura
P média °C) P média (°C) P média (°C)

T1-0gm® 8,36 26,9 7,49 27,6 7,05 28,6
T2-150gm™ 8,63 27,0 7,73 27,7 7,29 28,7
T3-300gm™ 8,44 27,0 7,68 28,0 7,88 29,0
T4-450gm™ 8,55 26,9 8,09 27,6 7,96 28,6

Para que a producdo de Lemna possa prosperar, trés fatores necessitam
ser equilibrados e mantidos dentro de limites ideais que sdo: temperatura, cargas
de nutrientes e pH (Journey et al.,1993). Estes fatores estiveram dentro dos

parametros para producgao de L. valdiviana no presente estudo.

1.2 Alcalinidade Total

Os valores de alcalinidade estdo representados na Figura 1. A analise de
variancia revelou que houve efeito significativo do tempo e entre os tratamentos
estudados para alcalinidade.

A tendéncia geral observada € uma diminuicao dos valores da alcalinidade
total com o tempo para as diferentes doses estudadas. Tal tendéncia pode
provocar decréscimos rapidos do pH, pois, conforme Peixoto (2008), para
protecdo da vida aquatica, a capacidade de tamponamento deve ser pelo menos
igual a 20 mg L. Os maiores valores de alcalinidade foram encontrados aos 1° e
7 dias de cultivo, independente das dosagens avaliadas sendo que, o maior valor
foi encontrado ao 1° dia de avaliagao no tratamento que continha a dose 450 g m’
% (31,33 mg L™ CaCOs). Este, seguido dos valores obtidos aos 7 dias de avaliagdo
do tratamento que continha a dose 450 g m™ (28,33 mg L™).
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Figura 1 - Alcalinidade total (mg L™ CaCOs) em funcio do

tempo e das doses de excremento de aves.

O papel importante da dose para alcalinidade em momentos pontuais do
experimento foi observado. No primeiro dia de avaliagao o valor de alcalinidade
aumentou com a dose utilizada nos tratamentos, variando de 18,33 (T1-0 g m®)
e 31,33 (T2 - 450 g m™). O mesmo foi percebido aos 21 dias, com valores
variando de 11,33 (0 g m™) a 16,33 (450 g m™).

1.3 Amonia (N-NH,)

Os dados de aménia estdo apresentados na Figura 2. A andlise de
variancia revelou que houve efeito significativo somente do tempo para amoénia.

A tendéncia observada logo na primeira semana de cultivo de Lemna
valdiviana € o grande decréscimo da concentragdo da aménia, mantendo-se em
baixas concentragdes deste periodo até o final do periodo experimental. Este
efeito é conseqliéncia da preferéncia deste nutriente pelas Lemna, mesmo na
presenca de outras formas de nitrogénio (Porath e Pollock, (1982) apud Tavares
(2004)). Elas aproveitam este elemento para gerar uma biomassa rica em
proteina. Mohedano (2004) estudando tratamento de efluente através de L.
valdiviana também registrou concentragdes elevadas de amdnia logo no inicio do
experimento, chegando a aproximadamente 4 mg L™ na primeira semana e ndo

detectou a presenga deste composto a partir da terceira semana (21dias). O
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mesmo nao aconteceu no presente experimento, pois a maioria do aménio foi
consumida na primeira semana (até os sete dias), e a degradagao da matéria
organica foi insuficiente (baixo teor de MO) para manter o teor de amdnio, levando
aos teores baixos observados a partir de uma semana.

Apesar de nao ter tido efeito significativo do tratamento no conjunto de
dados, a concentracdo de amoénia foi relacionada a dose aplicada na primeira
semana (maior concentracdo - 2,137 mg L - com a dose de 300 g m?de
excremento de aves). As menores concentracdes foram encontrados aos 21 dias
independente dos tratamentos, variando de 0,13 mg L™ (450 g m®) a 0,19 mg L™
(300 g m?).

Em condi¢des naturais, a concentragdo de amdnia atinge muito raramente
niveis letais para Lemna. Para atingir estes niveis, devem ocorrer
simultaneamente elevados valores de pH (>9,0), temperatura (>26°C), baixos
valores de potencial oxirredugdo e concentragao total de aménia acima de 50 mg
L™ (Trussel, 1972; Caicedo et al.,2000).
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Figura 2 - Concentragido de N-aménia (mg L") em fungédo

do tempo e das doses de excremento de aves.
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Nao houve inibicdo do crescimento da L. valdiviana no presente estudo. As
concentracbes de N-amoénia encontradas podem ser consideradas baixas
indicando a possibilidade de emprego de doses mais altas de excremento de aves
para producao de L. valdiviana.

1.4 Nitrato (N- NO3)

A analise de variancia revelou que houve efeito significativo do tempo, dos
tratamento e da interagdo entre tratamento e tempo, na concentragéo de nitrato. A
tendéncia geral observada é um aumento de nitrato com o tempo, para todos os
tratamentos. Tavares (2004) observou o mesmo fendmeno num experimento de
tratamento de efluente de excremento animal com L. valdiviana. Tal aumento
pode ter ocorrido devido ao processo de nitrificagdo, oxidagdo da amdnia em
nitrito por acéo das bactérias do género Nitrosomonas e posterior transformacao
de nitrito em nitrato por acdo de bactérias Nitrobacter. O aumento de
concentragbes de nitrato nas aguas pode conduzir a um processo de produg¢ao

exagerada de fitoplancton denominado de eutrofizagdo (Esteves, 1998).
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Figura 3 - Concentracgdo de N-nitrato (mg L) em funcio

do tempo e das doses de excremento de aves.

As maiores concentracbes de nitrato foram encontradas aos 21 dias

independente do tratamento. A maior concentragéo foi para a dose de 300 g m®,
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correspondente a 21,20 mg L™ de nitrato na agua de cultivo. No 1° dia de
avaliagao e aos 7 dias os teores de nitrato em fungdo das doses apresentaram
pouca variagdo, com as menores concentragdes. Tavares (2004) registrou
concentragbes maximas de 8,83 mg L em efluentes liquidos de suinocultura
tratados com uso de Lemna valdiviana.

Concentragbes de nitratos no intervalo de 5,0 a 15,0 mg L™ caracterizam

corpos d’agua eutroficos (Esteves, 1998).

1.5Nitrito (N-NO_)

Os dados de concentragdo de nitrito (N-nitrito) estdo apresentados na
Figura 4. A analise de variancia revelou que houve efeito significativo do tempo
para nitrito.

A tendéncia geral observada € um incremento de nitrito com o tempo, para
todos os tratamentos, o que deve ser decorrente do processo de nitrificacdo que
necessita um periodo de tempo longo para oxidar o nitrogénio presente no meio
disponibilizado pela fertilizagcao (Esteves, 1998). Os dados estao de acordo com

as concentragdes de nitrato que também aumentaram ao longo do tempo.
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Figura 4 - Concentragdo de nitrito (mg L™) em fungdo do

tempo e das doses de excremento de aves.

Diferente do nitrato, ndo foi identificado efeito significativo da dose de

esterco de ave na concentragcdo de nitrito. O aumento da dose leva
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simultaneamente a um aumento de NH;* e a um consumo do O, (alta DBO). O
primeiro processo leva a um aumento da concentracdo de NO, se houver
oxidacdo de NH,4*, enquanto o segundo leva a um decréscimo. Como o nitrito esta
presente em concentragdo muito baixa por ser uma espécie quimica intermediaria
no processo de oxidacao do aménio, ele varia mais nas condicbes oxido -
redutoras.

As maiores concentracdes de nitrito foram encontradas aos 21 dias, sendo
que o tratamento com a dose 150 g m™foi 0 que obteve o maior valor (0,0410 mg
L'1). Em contrapartida, aos 7 dias o tratamento que continha 300 g m™ apresentou
o menor teor encontrado (0,0016 mg L") (Figura 4). As dosagens 300 e 450 g m*
apresentaram valores muito préximos.

Tavares (2004), estudando eficiéncia da L. valdiviana no tratamento de
efluentes liquidos de suinocultura com adubagéo organica, obteve concentragdes
de 0,03 a 0,05 mg L™ para nitrito, enquanto o Mohedano (2004) registrou para
nitrito a concentragdo média de 0,01 mg L' em condi¢des semelhantes.

Nas aguas doces naturais concentracdes a partir de 0,1ppm de nitritos sao
estressantes para criagao de peixes (Arana, 2004). Nao foram encontradas doses

téxicas de nitrito para Lemnas na literatura consultada.
1.6 Nitrogénio Total (NT)

A concentragdo de nitrogénio total em fungdo do tempo e das doses de
excremento de aves esta apresentada na Figura 5. A analise de variancia revelou
que houve efeito significativo somente do tempo em relagdo ao nitrogénio total.

A tendéncia geral revela concentragdes iniciais elevadas de NT em fungao
das doses logo no primeiro dia de avaliagdo, seguido de decréscimo dessas
concentracbes para os trés tratamentos aos sete dias. Este efeito deve-se a
assimilagdo deste nutriente pelas plantas devido sua importancia no metabolismo
de ecossistemas aquaticos, principalmente na formagao de proteinas, um dos

compostos basicos da biomassa vegetal (Esteves, 1998).
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fungdo do tempo e das doses de excremento de aves.

Aos 14 dias houve um aumento significativo da concentragao de nitrogénio
para todos os tratamentos, o que foi atribuido a presencga de algas indesejaveis
nas caixas de cultivo nesse periodo, um pico da degradagdo do esterco e
liberagdo na agua de N em suspensdo (material particulado). Esse N
recentemente liberado foi consumido em seguida pelas L. valdiviana (importante
decréscimo das concentragbes aos 21 dias) indicando que a fertilizagéo
continuada pode ser como a mais recomendada para a manutencao de altas

concentracdes deste nutriente para as plantas.

1.7 Ortofosfato (P-PO4°)

Os dados de ortofosfato estdo apresentados na Figura 6. A anadlise de
variancia mostrou que houve diferenga significativa da concentracdo em
ortofosfato somente no tempo em todos os tratamentos, revelando uma grande

variacdo na absorgao desse elemento.
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Figura 6 - Concentragdo de ortofosfato (mg L) em fungao

do tempo e das doses de excremento de aves.

No primeiro dia de avaliacdo os valores foram crescentes em funcdo das
dosagens. Aos 7 dias o tratamento com a dose 0 g m™ apresentou maior teor de
ortofosfato em relagdo aos demais, seguido do tratamento com 150 g m™ (3,48
mg L'1). Este efeito nao foi esperado e possivelmente pode ter ocorrido devido
falta de nutrientes no meio de cultivo para este tratamento que ocasionou o inicio
do processo de decomposicdo da prépria planta que apresentou aspecto
amarelado a branco, falta de reproducao e perda gradual de raizes. Os menores
valores para ortofosfato foram encontrados aos 14 e 21 dias.

A tendéncia observada para os tratamentos que continham as doses 300 e
450 g m™ até os 14 dias é uma diminuigdo da concentragdo do ortofosfato que,
segundo Igbal (1999) é a forma de fosforo preferida pelas plantas.

Do ortofosfato absorvido pela macréfita aquatica, parte € incorporada a sua
biomassa e a outra parte tornando-o disponivel. A capacidade das macrdfitas em
absorver ortofosfato na linha d’agua faz com que este elemento raramente atue

como um fator limitante a producéo primaria dessas plantas (Esteves, 1998).
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1.8 Fosforo Total (PT)
Os teores de fésforo total em fungao das doses de esterco de aves estao
representados na Figura 7. A analise revelou que houve efeito significativo da

dose de esterco para variavel fésforo no tempo.
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Figura 7 - Concentracido de fésforo (mg L™) em funcio
do tempo e das doses de excremento de aves.

O comportamento do fésforo total foi semelhante ao do nitrogénio total. Na
primeira semana foi observada a diminuigdo das concentragdes de fésforo para
0s mesmos tratamentos devido a rapida absorgao desse elemento pelas plantas,
ja que as Lemnas necessitam desse elemento para seu crescimento e € um dos
nutrientes mais limitantes depois do nitrogénio (Journey. et al., 1993). Aos 14 dias
houve um aumento da concentracido de fdsforo para todos os tratamentos,
periodo em que ocorreram as maiores concentracbes. Este aumento na
concentracédo de fésforo pode ter ocorrido devido ao surgimento de algas
indesejaveis nas caixas de cultivo nesse periodo. Esteves (1998) relaciona este
aumento do fésforo no meio a eutrofizagdo da agua.

A maior concentracdo encontrada (8,09 mg L") foi no tratamento que
continha a dose 300 g m*, seguido do tratamento com a dose 150 g m™ (7,76 mg
L™). Os menores teores foram verificados aos 7 dias, variando de 1,52 (0 g m™) a
1,92 (450 g m™), a ndo ser para o tratamento testemunha que apresentou o

menor teor no primeiro dia de avaliacdo.
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As concentracbes obtidas no experimento caracterizam um ambiente
eutrofizado (>0,9 mg L™) com relagdo ao elemento fésforo, conforme Esteves
(1998). Para produgcao de Lemna & um fator positivo, visto que essas plantas
dependem de uma boa carga de nutrientes para se reproduzir, porém nao muito
elevadas pois, segundo Tavares (2008), alta concentracdo de matéria orgéanica
exerce efeito toxico sobre as plantas que tornam-se amareladas, raizes

esbranquigcadas e permanecem aglomeradas.
2. Producao de biomassa

Houve efeito positivo da dose de excremento de aves na producédo da
biomassa seca de L.valdiviana. A produgdo apresentou um ajuste linear (Figura
8), indicando que a maior dose de excremento de aves utilizada (450 g m™) nao
foi suficiente para proporcionar a maxima producao de matéria seca de Lemna.

O tratamento que continha a maior dose obteve producao total de 47,87
g/m2 de biomassa seca de L.valdiviana durante o periodo experimental.

Extrapolando o periodo de produgdo para um ano, os tratamentos
alcangcaram rendimentos médios de aproximadamente: T1- 3,30 t/ha/ano; T2- 5,07
t/ha/ano; T3- 7,84 t/ha/ano e T4- 8,20 t/ha/ano. A dose uUnica de fertilizagao
utiizada durante o periodo experimental (21 dias) pode ter sido um fator
determinante para a baixa producao.

Conforme Gizen e Khondker (1997) quando submetida a condi¢des ideais
de producdo, a Lemna tém um rendimento de 10 a 30 t/ha/ano, assumindo-se
uma produtividade anual média de 17,6 t/ha/ano. Sob condi¢cbes experimentais,
sua produgdo pode extrapolar o rendimento de 4 t/ha/dia de biomassa vegetal
fresca, ou cerca de 80 t/ha/ano de matéria seca (Journey et al., 1993). A taxa de
crescimento de Lemna pode ser reduzida por fatores como: escassez ou
desequilibrio de nutrientes, toxinas, extremos valores de pH e temperatura; super
crescimento da colbnia, aglomerado e concorréncia com outras plantas por luz e

nutrientes.
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Figura 8. Producado de Lemna valdiviana em fungcao das doses de

excremento de aves.

Embora a producdo de biomassa excedente tenha ocorrido durante todo o
periodo experimental, foi observada uma redugao na ultima semana, periodo em
que a carga de nutrientes das caixas de cultivo ja estavam em menor quantidade.
Este fato pode comprovar a necessidade de se adicionar mais excremento de
aves no meio de cultivo para prolongar o tempo de reprodugéo, melhorar o valor

nutritivo da L. valdiviana e garantir uma maior produtividade.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que houve relacido direta entre a dose de
excremento de aves e a producédo da biomassa de Lemna valdiviana Phil. Houve
bom aproveitamento do N e P do excremento pelas plantas, levando a um
decréscimo da concentragdo na agua. A maior producdo foi obtida com a
dosagem de 450 g de excremento de aves por m? de agua, com possibilidade de

incremento da producao.
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CAPITULO 2

VALOR NUTRICIONAL DE Lemna valdiviana Phil (ARACEAE) SUBMETIDA A
DIFERENTES DOSES DE FERTILIZAGAO COM EXCREMENTO DE AVES '

1Ar’tigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial da Revista Biotemas.
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VALOR NUTRICIONAL DE Lemna valdiviana Phil (ARACEAE) SUBMETIDA A
DIFERENTES DOSES DE FERTILIZAGAO COM EXCREMENTO DE AVES

Autora: Graga Maria de Oliveira Franca
Orientador: Dr. José Fernandes de Melo Filho
Co — Orientador: Dr. Clovis Matheus Pereira

RESUMO: As lemnaceas sao plantas aquaticas com grande potencial de uso
como matéria prima para produgao de racdo, devido a elevada capacidade de
produgdo e alto valor nutricional. A qualidade nutricional estd diretamente
relacionada com a riqueza de nutrientes do meio de cultivo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a composicdo quimica e a qualidade nutricional de Lemna
valdiviana Phil submetida a diferentes doses de adubagdo com excremento de
aves. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
4 tratamentos e 3 repeticdes. Os tratamentos foram: T1 =0 g m™; T2 - 150 g m™>,;
T3 - 300 g m3e T4 - 450 g m~ de excremento de aves fresco, distribuidos em
uma unica dose em agua na qual se cultivou L. valdiviana. As equagdes de
regressao mostraram que as diferentes doses utilizadas na produgao de L.
valdiviana influenciaram na composicdo quimica-bromatolégica dessas
macrofitas. A dose que proporcionou a melhor qualidade nutricional de L.
valdiviana foi 450 g m™® de excremento de aves, com teor de proteina bruta de
19,66% na matéria seca, percentual de fibras de 13,06% e teor de 0,26% de P,
1,63% de N, 0,37% de Na e 1,22% de Ca na massa seca. Os teores alcangados
nesse estudo indicam a possibilidade da L. valdiviana ser considerada uma
matéria prima de boa qualidade nutricional para ser utilizada em outros

experimentos como complemento na ragao para peixes.

Palavras-chave: Potencial nutritivo, composicdo quimica, ragao, macrofitas.
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NUTRITIONAL VALUE OF A DIFFERENT Lemna valdiviana Phil (ARACEAE)
SUBMITTED FOR EXCREMENTO DOSES OF BIRDS

Author: Graga Maria de Oliveira Franca
Adviser: Dr. José Fernandes de Melo Filho

Co-Adviser: Dr. Clovis Matheus Pereira

ABSTRACT: The lemnaceas are aquatic plants with great potential for use as raw
material for the production of feed, because of high production capacity and high
nutritional value. The nutritional quality is directly related to the wealth of nutrients
of the means of cultivation. The objective of this study was to evaluate the
chemical composition and nutritional quality of Lemna valdiviana subjected to
different rates of fertilization with excrement of birds. The experiment was
conducted in a completely randomized design with 4 treatments and 3 repetitions.
The treatments were: T1-0gm™, T2-150 g m™; T3 - 300 g m™ and T4 - 450 g
m=, fresh excrement of birds, distributed in a single dose in water in which
cultivated the Lemna valdiviana. The regression equations of the analysis of
variance showed that the various doses used in the production of Lemna
valdiviana influenced the chemical composition of these chemical-macrophytes.
The dose that provided the best nutritional quality of Lemna valdiviana was
referring to 450 g m-3, excrement of birds, with crude protein content of 19.66% in
the dry matter percentage-fibre content of 13.06% and 0.26% of P, N 1.63%,
0.37% and 1.22% in the dry mass of Ca. The levels achieved in this study indicate
the possibility of Lemna valdiviana be considered a good quality of raw material to

be used as a nutritional supplement in the diet for fish.

Key words: Potential nutritional, chemical composition, feed, macrophyte.



38

Introdugao

As plantas da subfamilia Lemnaceae, pertencentes a familia botanica
Araceae, sdo consideradas as menores plantas vasculares do mundo, sendo
frequentemente confundidas com algas. Sdo conhecidas como “duckweeds”
(erva-de-pato), “lentilhas d’agua” ou somente “Lemna”. Sao aquéticas,
cosmopolitas e geralmente encontradas na superficie de aguas paradas e ricas
em nutrientes (Journey et al., 1993; Souza e Lorenzi, 2005).

A subfamilia Lemnaceae é representada por 38 espécies e cinco géneros,
quais sejam: Spirodela, Lemna, Wolffiella, Wolffia e Landoltia, das quais metade
ocorre nas regides tropicais e subtropicais do globo terrestre (Les et al., 2002;
Souza e Lorenzi, 2005).

As lemnaceas sao vegetais que apresentam crescimento rapido, vigoroso,
normalmente seguindo taxas exponenciais, podendo dobrar sua massa em 48
horas quando encontram condigdes ideais de luz, temperatura e nutrientes (Culley
e Myers 1978; Mbagwu e Adeniji, 1988). Entretanto, a falta de manejo pode
reduzir o crescimento das plantas devido a alguns fatores como alta densidade de
plantas, falta de nutrientes, valores extremos de pH e competicdo com outras
plantas por luz e nutrientes. A remogéo periddica da biomassa excedente e o
manejo adequado nos nutrientes presentes na agua garantem a otimizagao das
taxas de reproducéo (Culley e Myers 1978, 1978).

A produtividade das lemnaceas pode variar de 10 a 30 t/ha/ano de matéria
seca. Estas variagbes sao devidas a alguns fatores como a espécie, condi¢cao
climatica, dimensdo da superficie de cultivo, disponibilidade de nutrientes.
Assumindo-se uma produtividade média anual de 17,6 t/ha/ano com nivel protéico
de 37% na matéria seca, a produgao de proteina por hectare de Lemna é mais
alta do que a maioria dos vegetais cultivaveis e cerca de 10 vezes maior que a da
soja (Igbal, 1999).

Lemnas produzidas sob cultivo hidropbnico convertem quantidades
substanciais de fertilizantes em biomassa vegetal. A taxa de nutrientes é
diretamente proporcional a taxa de crescimento. Quando plantas sao colhidas,
nutrientes e minerais sdo removidos do sistema e uma dindmica é estabelecida,

formando assim a base de uma tecnologia eficaz para o tratamento de aguas



39

residuais em consonancia com a producédo de biomassa de alto valor nutricional
(Journey et al.,1993).

O meio liquido onde as plantas aquaticas vivem & um dos fatores que
mais pode influir no rendimento e na composi¢cao dessas plantas que varia
consideravelmente de acordo com a idade da planta, a temperatura e o ambiente
(Ly, 2004). Lemnaceas cultivadas em aguas pobres em nutrientes podem
apresentar niveis de proteina que variam de 15 a 25 % e niveis de fibra que
variam de 15 a 30 %. Porém, se desenvolvidas em ambientes eutroficos (ricos em
nutrientes), estas plantas podem conter entre 35 e 45 % de proteinas e 5a 15 %
de fibras (Journey et al.,1993).

Tem-se produzido Lemnas com fertilizante animal para alimentagéo de
peixes em diversos estudos: Gomez (2000); Ly (2004); Tavares (2004);
Mohedano (2004); com a finalidade de utilizar estas macrdfitas na produgao de
racao de elevada qualidade nutricional.

Considerando que a qualidade nutricional de Lemnas depende do manejo e
da disponibilidade de nutrientes, o objetivo deste estudo foi avaliar a composicao
quimica e a qualidade nutricional da L. valdiviana Phil em funcédo de diferentes

doses de excremento de aves na agua de cultivo.

Material e Métodos

Localizagao do experimento

O estudo foi realizado no periodo de mar¢co a novembro de 2007, na area
experimental do Nucleo de Estudos em Pesca e Aquicultura (NEPA) da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, no municipio de Cruz das Almas -
BA, cujas coordenadas geograficas sao 12°40’ 0" S, 39° 06’ 23" W, altitude de 220
m, temperatura média anual de 24,5 °C, clima tropical quente e umido, segundo a

classificagdo de kdppen, e pluviosidade média de 1.224 mm por ano (SEI, 2007).

Descricao do experimento
As plantas da espécie Lemna valdiviana Phil foram coletadas nos viveiros

de piscicultura da Bahia Pesca na Barragem de Pedra do Cavalo, municipio de
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Cachoeira — BA e identificadas por Franca (2008)' conforme Landolt (1986).
Foram multiplicadas em caixas plasticas de 500 L até atingir a quantidade de
biomassa suficiente para o inicio do experimento (aproximadamente 1,700 kg de
matéria fresca), dos quais foram colocados 70 g de biomassa fresca de L.
valdiviana Phil vivas, em cada caixa experimental.

O experimento foi montado em um delineamento inteiramente casualizado
com 4 tratamentos e 3 repeticdes. Os tratamentos foram: T1- 0 g m=, sem
adubacdo; T2- 150 g m™; T3- 300 g m™ e T4- 450 g m™ de excremento de aves,
distribuidos em 24 caixas plasticas, tipo monobloco, de 0,2167 m? de darea,
contendo de 20 L de agua. Cada parcela constou de 2 caixas e as doses de
excremento de aves foram aplicadas nas caixas experimentais uma unica vez no
inicio do experimento, cuja duragao foi de 21 dias.

O excremento de ave (galinha poedeira) foi coletado na Granja Ovo Bom,
Municipio de Sdo Gongalo dos Campos, BA, cujas caracteristicas quimicas estao

registradas na Tabela 1.

TABELA 1. Conteudo de nutrientes do excremento de aves utilizado para

fertilizacao da agua usada para o cultivo da Lemna valdiviana Phil.

Umidade N P K Na Ca Mg
(%) g kg™
41,29 28,1 13,8 19,8 3,5 29,0 5,2
Amostragens

A producdo de biomassa foi quantificada retirando-se aproximadamente
metade das plantas que cobriam totalmente a superficie de cada caixa plastica,
utilizando uma peneira plastica, com um intervalo médio de 48 horas entre
coletas. O material vegetal foi seco em estufa a 50 °C por 24 h, conforme
procedimento descrito por Mohedano (2004), e em seguida foi triturado em

moinho tipo Willey TE-650-TECNAL. O material foi entdo pesado em balanga

'FRANCA, 2008. Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Botanica) pela Universidade de S&o Paulo (2003). Professor adjunto da
Universidade Estadual de Feira de Santana. Tem experiéncia na area de Botanica, com énfase em Taxonomia de
Fanerégamos, atuando principalmente nos seguintes temas: Floristica e ecologia vegetal no semi-arido do estado da Bahia
(Plantas Aquaticas, Inselbergues, Chapada Diamantiana).
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Semi - Analitica Bell - Mark 2200 e acondicionado em sacos plasticos para

posterior realizagdo das analises.

Caracterizagao quimica-bromatolégica das plantas

As anadlises da composicao centesimal de L. valdiviana Phil foram
conduzidas no Laboratério de Pescado e Cromatografia Aplicada da Faculdade
de Farmacia da Universidade Federal da Bahia.

As variaveis analisadas foram proteina bruta, cinzas, lipidios totais, fibra e
umidade. Os métodos para realizacdo das analises da composicao centesimal da
Lemna valdiviana Phil seguiram recomendacdes da AOAC (1999): A proteina
bruta foi determinada utilizando - se o método de micro Kjeldahl determinando-se
o nitrogénio total (%) e multiplicando-se o resultado pelo fator 6,25; O teor de
cinzas foi determinado utilizando mufla a 600°C; A extracdo de lipidios totais
seguiu a metodologia de Bligh-Dyer (1959); A fracdo fibra bruta foi determinada
pelo método de Wendee, que compreende apenas as fragcbes de celulose e
lignina. A umidade foi determinada pela diferenca entre biomassa umida e

biomassa seca em estufa a 50°C por 24 horas (Mohedano, 2004; Tavares, 2004).

Determinagao dos nutrientes minerais

As analises do teor dos nutrientes minerais foram realizadas no Laboratério
de Microbiologia do Solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical — Cruz das
Almas (BA). As variaveis analisadas foram: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), sodio (Na), calcio (Ca) e magnésio (Mg) na massa seca, determinadas
segundo metodologia da EMBRAPA (1999).

Os elementos sédio e potassio foram determinados por fotometria de
chama; o fosforo por espectofotometria com azul-de-molibdénio; o calcio e o
magnésio por espectrofotometria de absor¢géo atébmica EAA e a determinagao de
nitrogénio total foi feita pelo método Kjeldahl, segundo EMBRAPA (1999).

Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e fez-se ajuste de
equacgao de regressao para as variaveis estudadas (Gomes e Garcia, 2002). As
analises foram realizadas utilizando o programa SAS - Statistical Analysis System
(SAS Institute Inc., 2000).
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Resultados e discussao
Interagdo doses de excremento x composi¢ao quimico-bromatolégica.

O efeito do aumento da dose de excremento de aves na concentragao de
proteina bruta (PB) na massa seca da L. valdiviana Phil apresentou tendéncia
positiva (Figura 1), no entanto, verificou-se uma pequena redugdo da proteina
bruta em relagdo a testemunha quando a dose aplicada foi de 150 g m>.

A analise de varidncia mostrou que todos os tratamentos apresentaram
diferengas significativas entre si, sendo que o tratamento que continha a dose 450
g m™ foi superior aos demais, quando a Lemna valdiviana Phil acumulou 19,66%
de PB na sua massa vegetal. Este resultado foi inferior aos encontrados em
avaliacoes semelhantes por Mohedano (2004), Tavares (2004) e Tonetta (2007).
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Figura 1. Teor de proteina bruta na massa seca de Lemna

valdiviana Phil em fungao das doses de excremento de aves.

Por outro lado, a tendéncia verificada mostra que dosagens superiores a
450 g m™ podem promover actimulo maior de PB, assim como o fato da utilizacdo
de uma dosagem unica que pode ter contribuido para diluigdo da concentragao de

nutrientes na agua com o consequente efeito no acumulo de PB da massa de
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Lemna. O teor de PB encontrado é superior ao do milho com 12,5% e do grédo de
arroz 12,0% (Oliveira et al., 2004; Araujo et al., 2003).

As Lemnaceas sao plantas que apresentam baixas quantidades de lipidio
(Said et al., 1979). Por isso, quando peixes sao alimentados exclusivamente com
essas plantas, a exemplo do que verificou Mohedano (2004) com Tilapias, suas
carcagas apresentam baixissimas taxas de gordura, tornando-se necessario
complementar a dieta com fontes de energia e lipidios.

A analise de variancia para lipidios totais mostrou que houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que o tratamento que continha a dose
300 g m™ foi superior aos demais. Até esta dosagem, houve um incremento no
teor de lipidios totais da Lemna, cujo conteudo foi de 5,6%, diminuindo para 3,7%
na dosagem de 450 g m™ (Figura 2). O maior valor encontrado para lipidio bruto
foi superior aqueles encontrados por Mohedano (2004) e Tavares (2004) e

semelhantes aos registrados por Ly (2002) e Tonetta (2007).
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Figura 2. Teor de lipidios totais na massa seca de Lemna

valdiviana Phil em fungao das doses de excremento de aves.

Minerais totais ou cinzas s&o as substéncias inorganicas contidas em uma
amostra, porém nem sempre representa a totalidade na mesma pois alguns sais
podem sofrer redugdo ou volatilizagdo durante o aquecimento. A cinza é

constituida principalmente de grandes quantidades de K, Na, Ca e Mg; pequenas
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quantidades de Al, Fe, Cu, Mn e Zn e tragos de Ar, |, F e outros elementos (Parck
e Antbnio, 2006). Observa-se que a concentragao de cinzas em fungcéo das doses
de excremento de aves apresentou baixa variagdo, constatando-se que as doses
de excremento de aves nao afetaram diretamente no percentual de cinzas (Figura

3).
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Figura 3. Teor de cinzas na massa seca de Lemna
valdiviana Phil em fungcao das doses de excremento de

aves.

A analise de variancia mostrou que o tratamento que continha a dose 150
g de excremento por m° de agua foi superior, quando a Lemna acumulou 11,56%
cinzas. Teores semelhantes de cinzas na matéria seca de Lemna foram
encontrados por Tavares (2004) que registrou 13,22% ; Tonetta (2007) que
encontrou o percentual de 13,5% e Mohedano (2004) com 13,22% para L.
valdiviana.

As doses de excremento de aves utilizadas no cultivo de Lemna
praticamente nao alteraram o teor de fibra bruta. O maior percentual encontrado
foi de 13,88% referente a dose 150 g m'3, porém todos os valores estiveram
préximos e semelhantes aos encontrados por Tavares (2004) que registrou
13,22% e Mohedano (2004) com 10,3% de fibra.

As Lemnas tém pouca fibra comparando com as outras plantas, o que torna
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a totalidade de seus tecidos metabolicamente ativos e uteis como alimento ou
produto alimentar. Nos ambientes pobres em nutrientes na agua as Lemnas
apresentam entre 15 a 30% de fibra, enquanto Lemnas cultivadas em condigbes
ideais e colhidas regularmente apresentam um conteudo de 5 a 15% de fibra,

dependendo da espécie envolvida (Journey et al.,1993).
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Figura 4. Teor de fibra bruta na massa seca de Lemna
valdiviana Phil em fungdo das doses de excremento de

aves.

Para Landolt e Kandeler (1987) Lemnaceas podem variar entre 86% e 97%
em conteudo de agua na biomassa. A média da umidade de L. valdiviana Phil na
sua forma natural ficou em torno de 96% no presente estudo.

A composicao quimica das Lemnas varia em percentagem do peso seco a
depender das condigbes da agua de cultivo, conforme segue: proteina 6,8-45,0%;
fibra bruta 5,7-16,2%; cinzas 12,0-27,0%, lipidio 1,8-9,2% (Salas et al., 2004). As
médias das caracteristicas nutricionais de Lemna do presente estudo estdo de
acordo com aquelas encontradas na literatura (Mohedano, 2004; Ly, 2004,
Tavares, 2004).
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Interacao doses de excremento x teor de nutrientes na massa seca.

As doses de excremento de aves influenciaram no teor de nutrientes
minerais na massa seca de L. valdiviana Phil.

A analise de varidncia mostrou que houve diferenga significativa entre os
tratamentos para o teor de fosforo na massa seca da L. valdiviana, sendo que o
tratamento que continha a dose 450 g de excremento por m® de agua foi superior
aos demais, quando a L. valdiviana Phil acumulou 0,26% de P na massa seca. O
efeito do aumento da dose de excremento de aves no teor de fosforo (P)
apresentou tendéncia positiva com ajuste linear (Figura 5), indicando que a doses
superiores possivelmente podem proporcionar maior concentragéo de fosforo na
matéria seca de Lemna. O teor de P encontrado para Lemna foi superior a 0, 14%

registrado por Lima (2005) em estudo semelhante.
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Figura 5. Teor de féosforo (P) na massa seca de Lemna
valdiviana Phil em funcao das doses de excremento de

aves.

O aumento das doses de excremento de aves proporcionou um incremento
do teor de potassio (K) até o ponto de maxima concentracdo desse elemento, a
partir do qual, ocorreu uma queda da concentracdo desse nutriente na biomassa
seca das Lemnas. A anadlise de variancia mostrou que todos os tratamentos

apresentaram diferenga significativa entre si, sendo que o tratamento que
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continha a dose 150 g m= foi o que apresentou melhor resultado, quando a
Lemna acumulou 1,96% de potassio. Este resultado foi semelhante ao registrado
por Lima et al. (2003), que registrou 1,5% em estudo com macrofitas cultivadas

em aguas eutrofizadas.
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Figura 6. Teor de potassio (K) na massa seca de Lemna
valdiviana Phil em fungao das doses de excremento de

aves.

O efeito do aumento da dose de excremento de aves na concentragao de
nitrogénio na massa seca da L.valdiviana apresentou tendéncia positiva (Figura
7), no entanto verificou-se uma pequena redugdo de nitrogénio em relagédo a
testemunha quando a dose aplicada foi de 150 g m™.

A analise de variancia mostrou que todos os tratamentos apresentaram
diferenca significativa, sendo que o tratamento que continha a dose 450 g m™ foi
superior aos demais, quando a L. valdiviana acumulou 1,63% de nitrogénio na
sua massa vegetal. A tendéncia verificada mostra que dosagens superiores a 450
g m> podem promover acimulo maior de nitrogénio. A utilizagdo de uma
dosagem unica pode ter contribuido na diluigdo da concentragdo de nutrientes na
agua com o consequente efeito no acumulo de nitrogénio na massa da L.

valdiviana.
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Figura 7. Teor de nitrogénio (N) na massa seca de Lemna
valdiviana Phil em fungdo das doses de excremento de

aves.

O efeito do aumento da dose de excremento de aves na concentragao de
célcio (Ca) na massa seca da Lemna valdiviana apresentou tendéncia positiva
(Figura 8), no entanto verificou-se uma pequena redugado do teor de calcio em

relacao a testemunha quando as doses aplicadas foram de 150 g m~=e 300 g m
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Figura 8. Teor de calcio (Ca) na massa seca de Lemna valdiviana

Phil em fung¢do das doses de excremento de aves.
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A analise de variancia mostrou que houve diferenga significativa entre os
tratamentos para calcio, sendo que a maior concentracao foi obtida com a dose
de 450 g m?, quando a L. valdiviana acumulou 1,22% de célcio na sua massa
vegetal. Este valor € maior que o encontrado por Lima et al. (2003), que registrou
1,07%.

A tendéncia verificada mostra que dosagens superiores a 450 g m podem
promover acumulo maior de calcio na massa seca da Lemna.

Para magnésio, os resultados desta avaliagdo mostram um incremento no
teor desse elemento na massa seca da Lemna até a dosagem de 150 g m™, cujo
conteudo foi de 0,69%, diminuindo nas dosagens seguintes (Figura 9). A analise
de variancia mostrou que os tratamentos T3 e T4 ndo apresentaram diferenca
significativa, sendo que o maior teor de magnésio registrado nesse estudo
(0,69%) foi inferior ao observado por Lima et al. (2003) e superior ao de Lima
(2005). O grafico da concentragcdo de magnésio na biomassa seca da L.

valdiviana teve um comportamento similar ao elemento potassio neste estudo.

y = -3E-06x2 + 0,0017x + 0,4485

0,80 - R? = 0,8334
éi 0,70 ~ ° N
o 0,60 -
o
2 0,50 -
o
8) 0,40
=
o 0,30 -
o
= 0,20 -
3
it 0,10
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 150 300 450 600

Doses de excremento de aves (g m™)

Figura 9. Teor de magnésio (Mg) na massa seca de Lemna
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aves.
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Nao houve efeito das doses estudadas no teor de sédio na biomassa de
Lemna (Figura 10). A média do teor de sodio para essas plantas no presente

estudo ficou em torno de 0,37%.
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Figura 10. Teor de sédio (Na) na massa seca de Lemna

valdiviana Phil em fungao das doses de excremento de

aves.

As médias do teor de nutrientes encontrados na massa seca da L.
valdiviana neste estudo estdo entre as seguintes variagdes descritas por Landolt e
Kandeler (1987): 0,18 a 4,5% de calcio; 0,03 a 7,0% de potassio; 0,04 a 2,8% de
magnésio, 0,03 a 1,3% de sddio, 0,8 a 7,8% de nitrogénio, 0,03 a 2,8% de fésforo.

Conclusoes

As diferentes doses utilizadas na produgcdo de Lemna valdiviana
influenciaram na sua composig¢ao quimica-bromatoldgica.

O aumento de nutrientes disponiveis a Lemna valdiviana proporcionou um
teor mais elevado de proteina bruta, bem como, de alguns nutrientes minerais.

Considerando a projegao de aumento do teor protéico e o beneficio de
tratamento de residuos da avicultura, atividade de grande Potencial na Regido do
Recbncavo da Bahia, o uso de L. valdiviana pode ser considerado promissor
como complemento de ragdo para peixes, necessitando ajustes no método de

cultivo e quanto a dosagem de fertilizagdo da agua de cultivo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Devido ao aumento da captura de peixes da natureza para a fabricagao de
ragdo e com a progressiva escassez desse insumo no mercado mundial, faz-se
necessario o direcionamento de pesquisas no sentido da produgdo de um
adequado substituto para a farinha de peixe. Macréfitas aquaticas da subfamilia
Lemnaceae vem sendo estudadas para esse fim.

Neste sentido, o desenho experimental avaliou a produtividade da Lemna
valdiviana Phil em relacdo a dose de nutrientes aplicados (excremento de aves),
analisando a disponibilidade destes ao longo do tempo. A partir dos dados obtidos
fica claro que principalmente o N-NH3, uma das principais formas de nutriente
utilizado pelas Lemnas, a partir dos primeiros 7 dias esteve disponivel em
concentracdes relativamente baixas para a obtencdo de alta produtividade, fato
comprovado pela produgéo observada no periodo final da avaliagao.

A produgdo de Lemna valdiviana Phil obtida no experimento pode ser
melhorada com a diminuigao do intervalo das fertilizagdes e diminuicdo do pH que
disponibiliza mais N-NH3z no meio. A produgdo obtida €& expressiva se
considerarmos a producgéao de 2,0 a 2,5 t/ha de soja, 1,0 a 4,0 t/ha de milho.

Os aspectos nutricionais da Lemna valdiviana avaliados neste estudo
podem ser aproveitados em futuros experimentos. Neste caso, segue como
sugestao para pesquisas seguintes teste de digestibilidade com peixes, como
tildpias e carpas, que apresentam boa conversao alimentar.

E importante destacar que a idéia principal deste experimento foi buscar
uma metodologia simples e de facil aplicagdo para a produgdo de Lemnas de
forma ambientalmente sustentavel, a partir adubagdo organica abundante na
regido (esterco de aves), em propriedades rurais e incentivar pequenos
produtores a produzirem essas macrofitas para serem usadas como complemento
alimentar (rag&o) para a piscicultura ja que apresentam boa qualidade nutricional

aliada a baixo custo.
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ANEXO A

Anexo. A. a) Procedimento de coleta de Lemna valdiviana em campo, b)
material utilizado para coleta, c) coleta de amostras nos reservatérios de
agua da Bahia Pesca na Barragem de Pedra do Cavalo, municipio de
Cachoeira — BA e, c) recipiente de 500L utilizado para cultivar o material
coletado.
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ANEXO B

(c) (d)

Anexo B. Procedimento experimental para produgdo de Lemna valdiviana
em funcao da dose de esterco utilizado. a) vista geral do experimento; b)
detalhe da unidade experimental; ¢ e d) procedimento para coleta da
biomassa vegetal; e) pesagem do material; f) secagem em estufa de
circulagao forgada de ar.



