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RESUMO

A farinha de peixe é um produto usado nas racdes de peixes, suinos e aves, devido
ao alto valor nutricional. Devido a grande demanda, cada vez mais sao necessarias
novas fontes alternativas de proteina, economicamente viaveis e de simples
processamento que possam substituir a farinha de peixe. Nos ambientes naturais,
macréfitas aquaticas constituem um importante recurso alimentar para aves, peixes e
insetos. Essas plantas na alimentacdo de animais, principalmente peixes, tem se
mostrado uma alternativa promissora, devido ao baixo custo, facilidade de producgéao
e qualidade alimentar. O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento de Lemna
valdiviana submetida a diferentes concentracdes de nutrientes utilizando para
adubacao fertilizante organico comercial, através de um sistema de producédo simples
de ser desenvolvido na propriedade rural. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes. Os
tratamentos foram: T1 — 0,012 g.m-3 de Nitrogénio, T2 — 0,016 g.m-3 de Nitrogénio e
T3 — 0,022 g.m-3 de Nitrogénio, além do Tratamento Controle (C), sem adubacéao.
Foram analisadas as seguintes variaveis na agua do cultivo: pH (o menor valor médio
registrado foi de 7,0 e o maximo de 8,0), temperatura (a média minima registrada foi
de 30,0°C e a maxima de 38,0°C), N-nitrito (N-NO2), N-amonia (N-NH3), aos 1, 7 e 21
dias de experimento. Também foram analisadas a produc¢éo de biomassa seca foram:
T1 -13,6 t/ha/ano; T2 — 14,0 t/ha/ano; T3 — 18,5 t/ha/ano e C — 5,7 t/ha/ano, assim
como teor de proteina bruta. Os teores de proteina bruta alcancados nesse estudo
indicam um bom desenvolvimento da L. valdiviana com 24,58%, com possibilidade de
melhoria da produtividade a partir do ajuste do método e da dosagem de fertilizacéo

Palavras-chave: Macrofita, lemna, producéo, nutrientes.



ABSTRACT

Fishmeal is a product used in fish, pork and poultry feed due to its high nutritional
value. Due to high demand, new, economically viable, simple-to-process alternative
protein sources that can replace fishmeal are increasingly needed. In natural
environments, aquatic macrophytes are an important food resource for birds, fish and
insects. These plants in animal feed, especially fish, have been shown to be a
promising alternative due to their low cost, ease of production and food quality. The
objective of this study was to evaluate the development of Lemna valdiviana submitted
to different nutrient concentrations using commercial organic fertilizer for fertilization
through a simple production system to be developed in the rural property. The
experiment was carried out in a completely randomized design with four treatments
and three replications. The treatments were: T1 - 0.012 g.m-3 Nitrogen, T2 - 0.016
g.m-3 Nitrogen and T3 - 0.022 g.m-3 Nitrogen, besides the Control Treatment (C),
without fertilization. The following variables were analyzed in the cultivation water: pH
(lowest average value was 7.0 and maximum 8.0), temperature (minimum average
30.0°C and maximum 38.0°C) , N-nitrite (N-NO2), N-ammonia (N-NH3) at 1, 7 and 21
days of experiment. Also analyzed were the production of dry biomass: T1 -13.6 t/ ha
/year; T2-14.0t/ha/year; T3-18.5t/ha/yearand C - 5.7t/ ha/ year, as well as
crude protein content. The crude protein levels achieved in this study indicate a good
development of L. valdiviana with 24.58%, with the possibility of productivity
improvement by adjusting the method and fertilization dosage.

Keywords: macrophyte, lemna, production, nutrients.
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1. INTRODUCAO

A farinha de peixe € um produto tradicionalmente usado em racfes de peixes,
suinos e aves, devido ao elevado valor nutritivo e por apresentar alta digestibilidade
para grande numero de espécies. Porém, com o elevado custo na sua producao, ha
uma demanda cada vez maior por fontes alternativas de proteina economicamente
viaveis e de simples processamento que possam substituir a farinha de peixe
(FERNANDES et al., 2001).

Segundo Pott (2000), em ambientes naturais, macrofitas aquéaticas constituem
um importante recurso alimentar para aves aquaticas, peixes e insetos. Estudar a
eficiéncia dessas plantas na alimentacdo de animais, principalmente peixes, tem se
mostrado uma alternativa promissora, devido ao baixo custo e qualidade alimentar.
Aliado a isso, Igbal (1999) afirma que a proteina de lemnas se assemelha a proteina

animal encontrada em peixes, ovos e carnes.

As lemnas, como sdo conhecidas popularmente no Brasil, pertencem ao
género de plantas aquaticas da subfamilia Lemnoideae (MOHEDANO, 2010). Séao
plantas aquaticas flutuantes, cosmopolitas e geralmente encontradas na superficie de
aguas paradas e ricas em nutrientes (SKILLICORN et al., 1993; SOUZA; LORENZI,
2005). Esse grupo vegetal possui como principal vantagem o acumulo de biomassa
em taxas maiores a outras plantas superiores, incluindo culturas agricolas, sao
capazes de retirar nutrientes da agua com grande eficiéncia (SKILLICORN et al.,1993;
IQBAL, 1999). E por isso que vem-se produzido lemnas com a finalidade de utiliza-las

na producéo de racgao.

Journey et. al (1993) afirmam que lemnas cultivadas em aguas oligotroficas
(pobres em nutrientes), a porcentagem de proteina produzida € relativamente baixa,
cerca de 15 a 25%, enquanto que aguelas cultivadas em ambientes eutréficos (ricos
em nutrientes) produzem mais proteina podendo conter entre 35 e 45%. Considerando
gue a qualidade nutricional das lemnas depende do manejo e da disponibilidade de
nutrientes, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento de Lemna valdiviana
submetida a diferentes concentracbes de adubacdo com fertilizante organico
comercial através de um sistema de producdo que pode ser desenvolvido por

pequenosprodutores.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desenvolvimento de Lemna valdiviana submetida a diferentes

concentracfes de adubacao com fertilizante organico comercial.

2.2 Objetivos Especificos

e Estudar o manejo e a producdo de lemnas utilizando fertilizante organico
comercial.

e Avaliar a produtividade da biomassa de lemnas submetidas diferentes
concentracfes de adubacao com fertilizante organico.

e Verificar a qualidade da agua com as diferentes concentracdes de adubacao.

e Medir o teor de proteina alcancado nas diferentes doses de adubacéo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 As lemnas

De acordo com Mohedano (2010), o termo “Lemna” designa um género de
plantas aquaticas pertencente a subfamilia Lemnoideae (0 grupo botanico
anteriormente conhecido como familia Lemnaceae tem sofrido mudancas em sua
taxonomia devido aos avancos das técnicas de biologia molecular). Contudo, a
designacéao “lemna” vem sendo utilizada popularmente para a identificacdo genérica
desse grupo vegetal, desconsiderando as regras de nomenclatura cientifica, e dessa
forma sera adotado no presente trabalho. Outros termos como “lentilha d’agua”,
‘marrequinha” e o termo utilizado em inglés, “duckweed” também sdo empregados

para nomear as lemnas.

As lemnas sdo monocotileddneas classificadas como plantas superiores, ou
macréfitas, consideradas as menores plantas vasculares do mundo, sendo
frequentemente confundidas com algas (SKILLICORN et al., 1993). Sdo de livre
flutuacéo, caracterizadas por um crescimento rapido e continuo que pode cobrir

completamente a superficie de agua (Figura 1) (SHAMMOUT et al., 2015).

Figura 1. Amostra de lemnas. Fonte: Autor

Por serem flutuantes, essas plantas respondem de forma mais eficaz na
remocao de nutrientes, quando comparadas as enraizadas, ja que estas atuam no

sedimento enquanto que as flutuantes retiram nutrientes diretamente da coluna d’agua
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(SHIMODA, 1984; MOHEDANO, 2004). As lemnas apresentam crescimento rapido,
com taxas exponenciais, podendo dobrar a producédo em dois a trés dias quando em
condi¢cdes ideais de luz, temperatura e nutrientes (CULLEY; MEYERS, 1980;
MBAGWU; ADENIJI, 1988; FRANCA, 2008).

Possuem ampla distribuicdo, exceto na zona artica e antartica, e sendo rara
em zonas com baixa precipitacdo (LANDOLT, 1996; PEREIRA S. F. et al., 2016).
Geralmente séo encontradas crescendo em camadas densas na superficie de aguas
ricas em nutrientes, paradas ou com pouca movimentagdo (BAREA; ALEM
SOBRINHO, 2006). Embora também possam aparecer junto a outras formacdes como
florestas, restingas e até afloramentos rochosos (COELHO et al., 2009; PEREIRA S.
F. et al., 2016). A América do Sul é considerada o centro de dispersao tropical e
subtropical por apresentar as espécies principais em termos de evolucdo de cada
género (LANDOLT, 1986).

Comparadas a outras plantas, essas macrofitas tém um baixissimo contetdo
de fibras (aproximadamente 5%) e por isto ndo requer estrutura para sustentar as suas
folhas e caule (BAREA; ALEM SOBRINHO, 2006). Tém morfologia relativamente
simples, uma vez que ndo possuem caules ou folhas verdadeiras (FRANCA, 2008),
ao invés disso, possuem um componente simplificado chamado de fronde que se trata
da fusao de folha e caule, em uma anica estrutura (MOHEDANO, 2010; LALAU, 2010).

A reproducao assexuada é a forma mais frequente de propagacdo (CULLEY;
MEYERS, 1980; TAVARES, 2004; CROSS, 2006). Nesse processo uma fronde da
origem a outra, podendo ocorrer cerca de vinte vezes em um periodo que pode variar
de 10 dias a algumas semanas, até que a planta entre em seu periodo de
senescéncia, resultando em um crescimento exponencial (TAVARES, 2008). Porém,
0 manejo inadequado pode reduzir esse crescimento por conta de fatores como:
extremos valores de pH, a falta e também o excesso de nutrientes, alta densidade e
competicdo com outras plantas por luz e nutrientes. Para garantir a otimizagédo das
taxas de reproducao € necessario fazer a remocao periddica da biomassa excedente
e 0 manejo adequado nos nutrientes presentes na agua (CULLEY; MYERS, 1980;
FRANCA, 2008).

Devido ao tamanho diminuto de suas flores e por apresentarem uma estrutura
muito simples, a taxonomia deste grupo vegetal € de dificil delimitacdo dos taxons e

divergente entre os autores, devendo sua identificacdo frequentemente ser auxiliada
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por dados de distribuicdo geografica (LANDOLT, 1986). Na literatura sdo descritos 5
géneros: Lemna, Wolffia, Landoltia, Spirodela e Wolffiella (POTT et al., 2002) e cerca
de 40 espécies (SKILLICORN et al., 1993).

3.1.1 Lemna valdiviana.

Dentre os géneros descritos na literatura, Lemna e Spirodela sao os mais
conhecidos. A Lemna valdiviana (Figura 2), comumente encontrada no territorio
brasileiro é restrita ao clima quente temperado, subtropical e tropical da América do
Norte e América do Sul e tém preferéncia por ambientes |énticos, ndo profundos,
levemente sombreados (POTT; CERVI, 1999).

Figura 2. Lemna valdiviana em um tanque. Fonte: Arnildo Pott.

E caracterizada por apresentar suas frondes flutuantes ou levemente
submersas (POTT; CERVI, 1999; PEREIRA S. F. et al., 2016). Forma comunidades
juntamente com outras espécies como Wolffiella lingulata, W. oblonga, Wolffia
columbiana e Spirodela intermedia, que ocorrem em menor proporgéo (POTT; CERVI,
1999). A classificacao taxondmica da espécie utilizada encontra-se a seguir:

Reino: Plantae
Divisdo: Angiospermae
Classe: Monocotyledoneae
Ordem: Arales
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Familia: Araceae (Lemnaceae)
Subfamilia: Lemnoideae
Género: Lemna
Espécie: Lemna valdiviana

No Brasil pode ser encontrada na Amazoénia, Caatinga e Mata Atlantica, nos
estados do Amazonas, Bahia, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (BFG,
2015; PEREIRA, S. F. et al., 2016). Assim sendo utilizadas para diversas finalidades,
dentre elas, o tratamento de efluentes, alimentacdo animal e até para a producédo de
energia (LIU et al., 2015).

3.2 Manejo e producao de lemnas

Em diversos estudos tem-se produzido lemnas com fertilizante animal visando
alimentacdo de peixes (GOMEZ, 2000; LY, 2004; MOHEDANO, 2004; TAVARES,
2004; FRANCA, 2008) e utilizacao destas macrofitas na producéo de racao.

Segundo IQBAL (1999), a utilizacdo de lemnéaceas na alimentacdo de peixes
€ a forma mais comum de aplicacdo da biomassa produzida. Também podem ser
aplicadas na superficie de lagoas de estabilizacdo para contribuir com a recuperacéo
de nutrientes a partir das aguas residuarias (CAICEDO et al. 2000). A vantagem esta
na alta produtividade (cerca de 8,5kg/m2.ano em peso seco, MATOS et al., 2014),

podendo ser colhidas durante o ano todo.

Essa macrofita € também uma das principais plantas utilizadas em diversos
experimentos de morfogenética e toxicologia pela rapida propagacdo em pouco
espaco fisico (POTT, 2000).

Segundo Journey et al. (1993) o manejo de populacdes de lemnas é simples,
podendo ser efetuado manualmente com auxilio de telas ou peneiras. A produtividade
das lemnas depende de uma adequada carga de nutrientes na agua, porém pode
ocorrer competicdo com algas unicelulares, onde a entrada de luz solar na coluna
d’agua uma camada densa de biomassa lemnacea (BAREA; ALEM SOBRINHO,
2006; IQBAL, 1999; JOURNEY; SKILLICORN; SPIRA, 1993).
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A remocao peridédica da biomassa excedente e o manejo adequado dos
nutrientes na agua garantem a otimizacao das taxas de reproducdo (CULLEY et al.,
1980). Além disso a alta densidade de lemnas também pode tornar-se um fator
prejudicial, pois provoca o acumulo da sua biomassa, que por sua vez resulta na
reducao de crescimento e no aumento da idade média da populacéo das frondes, com
consequente enfraquecimento da resisténcia a ataques de fungos e caracois (IQBAL,
1999; JOURNEY:; SKILLICORN; SPIRA, 1993). Korner et al. (1998) constataram que
as frondes mortas ao serem decompostas liberam os nutrientes removidos e dessa

forma contribuem para elevar a matéria organica dissolvida no meio.

Uma das caracteristicas mais importantes das lemnaceas é a eficiéncia na
absorcdo de amonia, nitratos, fésforo, potassio, magnésio, calcio e sodio, podendo
remover aproximadamente 99% dos nutrientes e solidos dissolvidos na &gua
(CROSS, 2000). A absorcéo direta da amonia € confirmada por diversos autores como
a principal via de remocéao de nitrogénio (SMITH; MOELYOWATI, 2001; CULLEY et.
al. 1980; PORATH; POLLOCK, 1982; CAICEDO et al., 2002; MOHEDANO, 2010).

Para que a producédo de lemnas 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). O pH influencia diretamente no processo de
absorcao de nitrogénio amoniacal pelas macréfitas, visto que em pH elevado a aménia
apresenta efeito (CAICEDO, 2005).

Considerando uma produtividade anual média de 17,6 t/ha/ano com nivel
proteico de 37% na matéria seca, a producédo de proteina por hectare da lemna € mais
alta do que a maioria dos vegetais cultivaveis e cerca de 10 vezes maior que a da soja
(JOURNEY et. al. 1993; IQBAL, 1999). O sucesso na producdo e melhoria da técnica
pode resultar na demanda do produto e consequente aumento de seu valor econémico
(PORTELINHA, 2011).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao

O trabalho foi realizado no Laboratério de Qualidade de Agua do Ndcleo de
Estudos em Pesca e Aquicultura (NEPA), da Universidade Federal do Recbéncavo da
Bahia, municipio de Cruz das Almas — BA, com coordenadas geograficas 12°40’ 0" S,
39° 06’ 23” W, altitude de 220 m.

4.2 Desenho experimental

Foi realizado um experimento com duracdo de 21 dias, onde o sistema de
producdo de lemnas foi montado com um desenho experimental em delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes (Figura 3). Para
isso foram utilizadas 12 bandejas (0,15 x 0,50m) com capacidade de 12 litros com
reposicdo de agua a cada 4 dias, sendo os tratamentos: T1 — 0,012 g.m-3 de
Nitrogénio, T2 — 0,016 g.m-3 de Nitrogénio e T3 — 0,022 g.m-3 de Nitrogénio, além do
Tratamento Controle (C), sem adubacgéo e utilizando agua proveniente de um lago
artificial proveniente do préprio local. A adubacéo era feita a cada 2 dias nos T1, T2 e
T3, respectivamente.

Figura 3. Desenho experimental inteiramente casualizado do cultivo de lemnas com 4 tratamentos e 3
repeticdes. Fonte: Autor.
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O nitrogénio foi proveniente do fertilizante orgéanico Simples Classe A — Torta
de Frango, produzido por Cofertil Industria e Comércio de Fertilizantes LTDA (Figura

4), cujas caracteristicas quimicas estao registradas em tabela (Tabela 1).

ESTERCO DE GALINHA 250 /]
FERTILZANTE ORGANCO SIPLES - CLASKe) (B0

Figura 4. Fertilizante organico utilizado no experimento. Fonte: Autor.

Tabela 1. Caracteristicas do excremento de aves existentes na embalagem do produto.
UMIDADE NITROGENIO CARBONO ph (%)

MAXIMA (%) TOTAL (%) ORGANICO

TOTAL (%)

30,0 1,0 20,0 6,0

A biomassa coletada no intervalo de 21 dias foi encaminhada para estufa a
50 °C por 24 horas e pesada em balanca analitica FA2104N - Celtac (max. 220g —

min. 10g) (Figura 5) para calculo do peso seco, conforme procedimento descrito por
MOHEDANO (2004). Levar para o final

A coleta foi parcelada com uma peneira plastica e quando a superficie da

bandeja estava cheia uma parte da biomassa foi removida no manejo de rotina,
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separada, acondicionada em sacos plasticos previamente identificados e, em seguida,
levada para o laboratorio, sendo armazenada em geladeira para posterior analise da
producéo total. A quantificacao final foi a soma das parciais em gramas de material
seco obtido, sendo material analisado em relagdo a um teor proteico para verificar a

qualidade nutricional (Figura 5).

Figura 5. Material umido em estufa para secagem (A). Material seco (B). Fonte: Autor.

4.3 Qualidade da agua

A qualidade da agua foi avaliada nas unidades experimentais nos dias 1, 7 e
21. Para isso, um volume de 40 mL de agua foi amostrado de cada tratamento, e em
seguida congelado em garras plasticas para preservacao. Foi analisado N-aménia (N-
NH3) com kit de andlise de agua comercial da Labcon Test, pelo método colorimétrico
e N-Nitrito utilizando leituras em espectrofotdmetro tipo Coleman 35D, e padrdes para
as curvas seguindo as normas do Standard Methods (APHA, 1992). Também foram
registrados os valores de temperatura e pH com pHmetro Quimis nos referidos dias

em cada parcela experimental de cultivo.
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4.4 Analise de proteina bruta

O teor de nitrogénio por destilacdo foi determinado pelo método de Micro-
Kjeldahl (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC, 2005),
usando o fator 6,25 para conversao do resultado em proteina bruta.

A principio foi pesada 0,2 g da amostra e em seguida transferida para os 12 x
2 = 24 réplicas de Kjeldahl (Figura 7). Foram adicionadas 3,59 de mistura catalitica
(que acelera a oxidacdo da matéria organica) e 10mL de acido sulfarico concentrado

para a decomposi¢cao da matéria organica.

Figura 6. Amostras em tubos de Kjeldahl. Fonte: Autor.

Em seguida as amostras foram aquecidas em bloco digestor (Figura 8), a
principio lentamente, mantendo a temperatura de 100°C por 30 minutos. Depois a
temperatura foi elevada gradativamente até atingir 350°C para ocorrer a digestao das

amostras.

Quando o liquido se tornou limpido e transparente, de tonalidade azul

esverdeada, as amostras foram retiradas do aquecimento para resfriar por,
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aproximadamente, 15 min, adicionando pequena por¢ao de agua destilada para nao

cristalizar.

Apés a digestdo iniciou-se o processo de destilacdo (Figura 9). Onde o
nitrogénio presente na solucéo &cida resultante foi determinado por arraste de vapor.
A Ultima etapa do processo correspondeu a titulacdo do destilado (Figura 10) com
uma solucdo padréo de acido cloridrico (HCI) 0,2mol/L até a viragem do indicador

(VL). Seguida de titulacdo de prova em branco (VB).

O nitrogénio total (NT) foi determinado pela seguinte equacao:

NT =_(Va—Vb) x Fx0,1x0,014 x100 .
P1

Onde:

NT — teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;

Va — volume da soluc¢éo de acido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, em
mililitros;

Vb — volume da solu¢éo de acido cloridrico gasto na titulagdo do branco, em
mililitros;

F — fator de correcéo para o acido cloridrico 0,01 mol/L;

P1 — massa da amostra (em gramas).

Para determinacéo da proteina bruta, o valor nitrogénio total foi multiplicado
por um fator que converteu o nitrogénio em proteina. A proteina bruta (PB) foi
expressa pelo fator 6,25 e utilizada na expresséo abaixo para determinar a proteina

bruta:
PB = NT x Fn

Onde:
PB — teor de proteina bruta na amostra, em percentagem;
Fn - 6,25.
Os resultados das analises de proteina bruta foram plotados em planilhas
eletrbnicas para proceder as analises estatisticas dos dados a fim de fazer as

possiveis correlagdes com outros vegetais.

4.5 Andlise estatistica dos dados
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As médias, quando significativas, foram submetidas a analise de variancia

ANOVA e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Temperatura e pH

A temperatura minima da agua de cultivo registrada durante o periodo

experimental foi de 30,0°C e a maxima de 36,0°C (Tabela 2). Os maiores valores

registrados na ultima semana do periodo experimental, ocorreram em funcdo da

grande intensidade luminosa verificada nesse periodo. O menor valor médio de pH

registrado foi de 7,0 e 0 maximo de 8,0 (Tabela 2).

Tabela 2. Temperatura média e pH médio registrados durante o periodo experimental de L. valdiviana.

Dias
1 7 21
Tratamentos pH Temperatura pH Temperatura pH Temperatura
(°C) (°C) (°C)
T1 7,0 32,0 8,0 30,0 8,0 30,0
T2 7,0 30,0 7,0 30,0 7,0 30,0
T3 7,0 30,0 7,0 30,0 7,0 30,0
C 8,0 32,0 8,0 34,0 8,0 36,0

De acordo com Caicedo et al. (2000),

valores de pH devem permanecer

abaixo de 8 para que ndo haja uma inibicdo do crescimento da lemnéceas. Os valores

de pH e temperatura estiveram de acordo com o padrao para L. valdiviana, pois de

acordo com Journey et al. (1993), as lemnas se reproduzem em temperaturas que

variam de 6 a 33°C e pH de 5,0 a 9,0, embora as condicfes ideais sejam pH entre 6,5

e 7,5 e temperatura de 27°C.

mg.L-1 e passando a zero a partir do 22° dia.
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5.2 Producao de biomassa

Extrapolando o periodo de producdo para um ano, 0s tratamentos
alcancariam rendimentos meédios de aproximadamente T1 —13,6 t/ha/ano; T2 — 14,0
t/ha/ano; T3 — 18,5 t/ha/ano e C — 5,7 t/ha/ano. Conforme Gizen e Khondker (1997),
quando submetidas a condi¢cOes ideais de producdo, as lemnas podem ter um
rendimento de 10 a 30 t/ha/ano, chegando a assumir uma produtividade anual média
de 17,6 t/ha/ano.

As doses de fertilizacéo utilizadas durante o periodo experimental (21 dias)
podem ter sido um fator determinante para producdo, visto que, sob condicdes
experimentais, sua producédo pode extrapolar o rendimento de cerca de 80 t/ha/ano
de matéria seca (JOURNEY et al., 1993).

E importante ressaltar que a taxa de crescimento das lemnas pode ser
reduzida por fatores como: escassez ou desequilibrio de nutrientes, toxinas, extremos
valores de pH e temperatura e concorréncia com outras plantas e microalgas por luz

e nutrientes.

5.3 Aménia (N-NH4)

No inicio do experimento a concentracdo de aménia no sistema apresentou
uma certa elevagéo para o Tratamento T3 que diminuiu ao longo dos dias e no Tl e
T2 houve uma sobreposicao durante os 21 dias. O T3 no inicio do experimento talvez,
por ser um periodo de muita adubacado nesse sistema, as lemnas absorveram pouco
deste nutriente, enquanto o decréscimo pode estar associado a preferéncia deste
nutriente pelas lemnas, mesmo na presenca de outras formas de nitrogénio (PORATH
e POLLOCK, 1982; KORNER et al., 2001). Considerando que, em altas
concentracdes, os ions amoénio também podem se tornar inibidores do crescimento
das lemnaceas (ORON, 1984; CAICEDO et al.,, 2000; TAVARES, 2004). Com a
aplicacao do teste estatistico constatou-se ndo haver diferenca significativa (P>0,05)

entre os quatro tratamentos.
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No final do experimento as menores concentra¢cdes de aménia ocorreu no dia
21, variando de 0,25 mg.L-1 a 0,50 mg.L-1 dos tratamentos T1; T2 e Controle,
respectivamente. Franca (2008) estudando efeito de doses de excremento de aves ha
producgéo e qualidade nutricional de L. valdiviana registrou as menores concentragdes
aos 21 dias de cultivo independente dos tratamentos, variando de 0,13 mg.L-1 a 0,19
mg.L-1. Ja Mohedano (2004) estudando tratamento de efluente através de L.
valdiviana registrou concentracdes de 3,5 mg.L-1 e 6,5 mg.L-1 de amodnia
respectivamente logo no inicio do experimento, mas ndo detectou a presenca deste
composto a partir da terceira semana de experimento (21 dias). Visto o exposto,
consideramos que a dosagem utilizada foi baixa, jA que aos 21 dias apesar da maior

adubacao nao houve residuo de N-amonia.

5.3 Nitrito (N-NO2)

A tendéncia geral observada € um aumento de nitrito com o tempo, para todos

0s tratamentos (exceto o controle), principalmente durante primeiras semanas do

! No gréfico as curvas de T1 e T2 se confundem devido aos valores idénticos.
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experimento. Também foi constatado que ndo houve diferenca significativa (P>0,05)

para as medias desta variavel entre os tratamentos.
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Figura 8. Concentracdo de N-nitrito (mg.L-1) no decorrer do experimento.

As maiores concentracdes de nitrito foram encontradas aos 7 dias, sendo que
o tratamento T3 com a dose 0,022 g.m-3 foi o que obteve o maior valor (6,794 mg.L-
1), enquanto que aos 21 dias o tratamento T2, apresentou o menor teor (1,805 mg.L-
1). Ja o tratamento controle ndo sofreu muitas variacdes. De acordo com Mohedano
(2004) o acumulo de nitrito ocorre com a reducéo da amonia. Em seu experimento a
concentragdo do nitrito manteve-se elevada por 4 dias, atingindo um valor préximo a

2,5 mg.L-1 e passando a zero a partir do 22° dia.

5.5 Proteina bruta

De acordo com Gijzen e Khondker (1997), as lemnas podem apresentar
concentracdes protéicas que variam de 30 a 40% quando cultivadas em meios ricos
em nutrientes. Enquanto que para Salas et al. (2004) a composi¢cdo quimica desta
planta varia em percentagem do peso seco de 6,8-45,0% de proteina. Seguindo a
mesma linha de estudo, Journey et. al (1993) afirmam que lemnas cultivadas em locais
ricos em nutrientes produzem mais proteina do que quando cultivadas em aguas

oligotroficas, desta forma € provavel que a matéria vegetal coletada no inicio do
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experimento, quando havia mais N-amoénia no cultivo, contivesse mais proteina,

guando comparada com a coletada ao final.

6. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

Houve efeito positivo da dose de adubacdo na producédo da biomassa seca
de L. valdiviana. O tratamento que continha a maior dose (T3 — 0,022 g.m-3 de N)
obteve producdo média de 7,978 g.m-2 de biomassa seca de L. valdiviana durante o
periodo experimental. Enquanto que T1 (0,012 g.m-3 de N) produziu a média de 5,882
g.m-2, T2 (0,016 g.m-3 de Nitrogénio) produziu a média de 6,062 g.m-2 e o tratamento
Controle (sem adubacéo) produziu 2,467 g.m-2.

O tratamento que proporcionou o melhor resultado de proteina bruta de L.
valdiviana foi o T3 (0,022 g.m-3 de N), com teor de 24,58% de PB na matéria seca.
Este resultado foi inferior aos encontrados em avaliacdes semelhantes por Mohedano
(2004) e Tavares (2004), que encontraram 31,78% e 38,86%, respectivamente, e
superior ao encontrado por Franca (2008) de 19,66%. O teor de PB encontrado no
presente estudo também é superior ao do milho com 12,5% e do gréao de arroz 12,0%
(OLIVEIRA et al., 2004; ARAUJO et al., 2003).

De acordo com Gijzen e Khondker (1997), as lemnas podem apresentar
concentracdes protéicas que variam de 30 a 40% quando cultivadas em meios ricos
em nutrientes. Enquanto que para Salas et al. (2004) a composi¢cdo quimica desta
planta varia em percentagem do peso seco de 6,8-45,0% de proteina. Seguindo a
mesma linha de estudo, Journey et. al (1993) afirmam que lemnas cultivadas em locais
ricos em nutrientes produzem mais proteina do que quando cultivadas em aguas
oligotroficas, desta forma € provavel que a matéria vegetal coletada no inicio do
experimento, quando havia mais N-aménia no cultivo, contivesse mais proteina,

guando comparada com a coletada ao final.

Os teores de proteina bruta alcangados nesse estudo e o bom

desenvolvimento da L. valdiviana, mostram a possibilidade de melhoria da
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produtividade a partir do ajuste do método e da dosagem de fertilizacdo. Para que
esta matéria prima possa ser utilizada como complemento em racao para peixes seria
interessante a analise do percentual de fibras, ja que o teor de proteina se mostra
promissor para novos trabalhos.
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