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RESUMEN

Con el objste de encontrar fuentes altermativas de pre
teina a la semilla de algoddn, que normalmente se usa para
la preparacidén de forrajes par; ganada en El Salvador; se
cultivaron dos especies de plantas acudticas flotantes, per
tenecientes a la familia ILemnaceae, encontradas creciendo
en aguas de lo; alrededores de la Toma de Quezaltepeque, en

el Departamentode La Libertad. El cultivo se fertilizd con

estiereel de gahade 'vEEIMO.

Para probar la adaptabilidad de las plantas al cultivo,
se realizéron dos preensayos. El primero consistid en sem-
brar las plantas en depositos de metal, de forma circulares
con di&metro de 1.00 metros . Las plantas crecieron y se re-
produjeron en un tiempo de 4 a 8 dias y su contenido de pro

tefna fué hasta de 26.58%.

El segundo preensayo con las mismas especies, identifi
cadas como Spirodela punctata y Lemna aequinoctialis, se u-
tilizaron canaletas de asbesto cemento y el mismo fertili-
zante. Spdlrodela punctata crecid y se reprodujo a partir
de los siete (7) dias. lLa cosecha midxima obtenida con esta
especie fue de 318.0 gr/mz/cosecha de biomasa peso fresco.

Lemna aequinoctialis no prosperd en su crecimiento y se des
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cartd para el resto de la investigacidn,

Conocido el comportamiento de Spirodela punctata en el
medio y ante el fertilizante se procedi6é a investigar la ac
cién de diferentes tasas de fertilizacidn sobre el creci-
miento de la planta y produccidén de proteina, para esto 1la

investigacidén se realizd en dos fases.

En la fase A se utilizd fertilizante fresco y la plan-
ta se sembrd en estanques de arcilla, de 25 m2 de Superfi-
gie con 1 m de profundidad. La planta erecid v s=se mmlitipli-
cd rapidamente, a los diez dias el cultivo alcanzd el punto
de cosecha. La mejor cosecha se obtuvo con la fertilizacidn
de 3,200 grs/m2/semana; con esta tasa se obtuvo 54.22grs/m2
/dia, peso fresco (3.89 grs/m2/dia peso seco) y estas plan-

tas dierdn 22.25% de proteina.

En la fase B se repitid el tratamiento que rindid la
mejor cosecha en la fase A, se utili=zd esticrecol fresco y
seco en tratamientos separados. Con el fertilizante seco se
obtuvo rendimiento de 224 gr/m2 peso fresco y 19.07 gr/m2
peso seco. El mé&ximo contenido de proteina en estas plantas

fue de 16.24%.

HlL fertilizamte seco y el fresee tuwvieren un efeckta si
milar sobre la produccidén de biomasa y de proteina, segln

lo mostrd el andlisis estadistico.
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INTRODUCCION

En la naturaleza hay una gran cantidad de recursos que
no son explotados en forma adecuada, debido en gran medida
al desconocimientode sus potencialidades. Dentro de estos
recursos se encuentran las plantas acudticas, las cuales es
t&n siendo investigadas actualmente en muchas pértes del mun

-

do y con los més diversos objetivos. La familia Lemnaceae
es uno de estos grupos de plantas que poseen la doble pro-
piedad de contener porcentajes altos de proteina cruda y
crecer en forma excelente en aguas contaminadas, contribu-
yendo asi a purificar aguas cargadas de desechos orgénicos

(Russof ef ;. 1 o970 .

En El Salvador, existe escasez de materia prima con al
tos contenidos de proteina para la elaboracién de forraijes
o concentrados para alimento animal. Tradicionalmente se ha
utilizado la semilla de algoddédn para ese fin; sin embargo,
en los Gltimos anos el cultivo del algodén ha sido disminui
do sensiblemente, y por lo tanto existe una escasez de semi
lla que hace urgente la bfisqueda de un recurso similar como

alternsitivee (Hilllpan & Culley Jr. 1O7E).

Una de las especies de la familia Lemnaceae conocida
como Wolffia arrhiza es utilizada como alimento humano en
algunos paises asifticos, es considerada como la comida de
la gente pobre y se le ha encontrado hasta el 20% de protei

na en peso seco cuando crece en aguas naturales (Hilman &



Culley Jr, 1978).

En el presente trabajo se investigé las potencialida-
des nutritivas de Llemna aequinoctiaﬂié y Spirodela Punctata
nativas de El1 Salvador y especificamente de los alrededores
de la Toma de Quezaltepeque del Departamento de la Libertad.
Al mismo tiempo se estudid la posibilidad de obtener porcen
tajes altos de proteinas en ellas,al cultivarlas en estan-

qgues fertilizados con estiércol de ganado.

Todo este estudio serviri para ayudar al agricultor en
la obtencidén de una buena materia prima para la preparacidn
de forrajes para animales, asi como también hacer un mejor

uso de los desperdicios orgénicos.




REVISION DE LITERATURA

En la familia Lemnaceae estdn incluidas las mé&s peque-
fias de las plantas flotantes o de las monocotileddneas flo-
tantes del mundo. Viven en la-superficie de aguas dulces, y
en lugar de hojas y tallos verdaderos se componen de una
fronda que hace la funcidn de ambas. Dicha fronda es de co-
lor wserde, ovalado—éedonda, planas o curvas, y con ambas a

veces diferente (Bernardi & Dianni, 1971) (Fig. N2 1).

La reproduccidn es mayormente vegetativa, por lo tanto,
casi no se da la presencia de flores en estas especies. Se
considera que a esta familia pertenecen las plantas mas di-
minutas, las cuales muestran un rango que va desde la Sp.irodefa
polyrrhiza gigante que alcanza 5 cm de tamafio hasta la espe
cie Wol4fioidea que exhibe una reduccidén progresiva que apa
rentemente la encamina a desaparecer (Staley & Steyermarck,
1958; Hotchiss, 1970; Bernardi & Dianni, 1971; Rossof et alf,
1977; Hilman & Culley Jr., 1978 y Rossoff ef af, 1978) (Fig.

B 2] .

La familia Lemnaceae est& compuesta de treinta y cinco

especies agrupadas en cuatro géneros que son:
Spirodela (4), Lemna (11), Wolffiella (7) y Wolffia (8),

(Landolt & Urbanska-Worytkiewiez, 1980).



La clasificacidn para Lemna sp, segfin Heywood (1978)

es la siguilente:

Glase : Angiospermae
Sub-Clase : Monocotyledones
Super Orden : Aracidae

Orden . Arales

Familia : Lemnaceae

La reproduccidn de estas plantas es vegatativa, consis
tiendo en la fragmentacidén expontinea de los clones gue por
supuesto forman parte de su estructura genética, este tipo
de reproduccidén hace que en estas plantas, cada fronda se
divida en cantidades que van de una a diez nuevas frondas,
originando en esta forma gran cantidad de biomasa

(Urbanska-Worytkiewics, 1980).

El habitat de estas anthophytas es la superficie de
aguas dulces naturales, sobre todo, aguellos lugares acudti
cos cargados de desechos orgdnicos independientes de su ta-
mafio. En cuanto a temperatura, se considera que se adapta y
crece tanto en zonas frias como en zonas calientes, aﬁncual
do se afirma gue tiene mayor adaptacidn y rendimiento en zo

nas con temperaturas altas (Culley Jdr. & Epss, 1973).

En EY¥ Salvader Arumitage & Fassett (1B7L)), reportan eus

tgeo especies y lgs respectivos lugares deonde han sido eelec



tados: Spirodela polyrrhiza encontrada en: la Laguna El Jo-
cotal, Laguna de Alegria (un cridter al norte de la Laguna
El Jocotal), La Laguna Seca, Laguna de Olomega, Managuara,
Lago de Ilopango y Hacienda la Barca. Llemna valdivina de é&s
ta colectaron muestras en: Laguna Ciega, Laguna de Chalchua
pa, El Jocotal y Lago de Ilopango. Lemna purpurela encontra
da en: Laguna Jaguez, Laguna Seca, San Branal y San Juan del
Gozo. Por filtimo, reéportan la existencia de Wol{fia colum-
biana en: Managuara, Hacienda La Barca y Laguna Jaguez (Fig.

N2 3] .

Las especies lemna sp y Spirodela polyrrhiza han sido
encontradas en la Laguna El Jocotal (Benitez*, comunicacidn

personal).

Seglin Culley Jr, & Epps (1973), las plantas acuédticas
apropiadas para extraer nutrientes y producir alimento ani-

mal, deben de poseer las siguientes caracteristicas:

a) Féacil de cosechar

b) Bajo contenido de agua

c) Alto contenido de proteinas

d) Poco contenido de fibra y lignina

e) Alta capacidad de absorber minerales

* 'EENITEZ, M.F. 1983, Director de Parques Nacionales, Centro Nacional
de Recursos Naturales Renovalbes. Ministerio de Agricultura, San
Salvador.



f) Largos periodos de crecimiento y cosecha
g) No téxicas para el hombre y animales
h) Capaces de procesar

i) Tener pocas pestes

En forma més especifica Hilmman & Culley Jr. (1978),
sostienen que el uso de las Lemnaceae para el fin antes men

cionado depende de las caracteristicas propias siguientes:

a) Su habitual crecimiento vegetativo, por ejemplo senalan
que en las frondas de las Lemnas hay dos meristemos.

b) Las frondas no permanecen unidas indefinidamente formag
do una estructura grande y compleja, sino que las dife-
rentes unidades individuales crecen en forma exponen-
cial.

c) Carecen de tejidos resistentes o voluminosos, por lo
tanto no consumen energia en el mantenimiento debiomasa
esttruetural.

d) Tienen una alta tasa de crecimiento, generalmente dos
veces mas alta gque cualquier otra planta superior.

e) Las Lemnaceae se encuentran en todos los ambientes ex-

cepto en desiertos y tundra.

De acuerdo a Sutton & Ornes (1977) Lemna minor L. du-
plica el nfimero de frondas cada cuatro dias en condiciones
controladas. Ademéds, afirman que una mezcla de Lemna minor L.

y Lemna gibba L. en lagunas de sedimentacién tiene una capa
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cidad de absorcidén de f6sforo que va desde 0.7 a 4.0 gn&g/dﬁm
durante un perfodo de crecimiento de ocho semanas de culti-
vo. Esto da un estimado anual de 240-1460 gr/m2 de creci-
miento y una conclusidn de que el crecimiento de estas plan
tas estd siempre intimamente ligado a la concentracidn de

fésforo del medio de cultivo,

Por otro lado, los mismos autores antes mencionados
trabajando con Spirodela poﬂynnhiza_obtuvieron una cosecha
maxima de 13.5 gr/m2 de plantas durante la séptima semana
del periodo de cultivo (doce semanas) suponiendo que la de-
cadencia gradual experimentada después de la séptima semana
se debid a falta de fertilizacidn. En cuanto al contenido
de proteina cruda, obtuvieron un promedio de 25.60% durante
las doce semanas de cosecha, siendo durante la segunda sema

na que se obtuvo el méximo porcentaje de 35.05%.

Reddy et af (1983) afirman que Lemna mdinor L. crece en
medios de cultivos enriquecidos con nutrientes a una tasa
que va de 5 a 8 gr/mz/dia y Spirodela polyrrhiza L. en los
mismos medios lo hace de 2 a 5 gr/mz/dia en base a peso se-

CcoO.

Ellos obtuvieron cosechas de biomasa de 3.7 gr/m2/dia
en medio de cultivos ricos en nutrientes y 1.4 gr/m2/dfa en
cultivos naturales para Llemna minocr en base a peso seco. Pa

ra Spirodela polyhrhiza lo obtenido fue de 3.4 gr/mz/dia en



cultivos enriquecidos y 2.4 gr/m2/dia en cultivos naturales.

Siempre trabajando en base a peso seco los mismos auto
res encontraron que la concentracifn de f£8sforo en log teji
dos de las plantaé estaba significativamente correlacionado
con la concentracidén del mismo elemento en el medio de cul-

tivo, lo mismo sostiene Luond, (1980) en trabajos similares.

Culley Jr. & Epps, (1973) afirman que obtuvieron 15 gr
de Lemna minor en un periodo de seis semanas utilizando una
siembra inicial de 0.01 gr de plantas. Extrapolando los re-
sultados anteriores con una siembra de 9 kg/ha, obtendria
una cosecha de 5,540 kg. Utilizando tanques sépticos de de-
secho y la planta Splrodefa sp, los resultados fueron de
una cosecha de 15.680 kg/mes/ha. Estos experimentos se rea-

lizaron en otono e invierno.

Sobre 1la compésicién quimica de la SpdLrodela sp Culley
Jr. & Epps (1973) reportan datos para la Spfircdefa sp tra-
tadas y para tangues sépticos cultivados con Spiiodefa sp
con aguas no tratadas. Para las primeras reportan 28.53% de
proteina cruda y 29.5% para la segunda clase de plantas,
siempre base peso seco. Sobre el secado de la planta,
ellos consideran que el mejor método es secarla al sol. Co-
no parts eglaktexal de sy sstudip, los attcres antes meaEnelo

nados tambien observaron que el cultivo de estas plan-
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tas disminuyen significativamentela concentracién de oxige-
no en los estanques de cultivo, la cual précticamente impo-

sibilita el cultivo de peces.

Russoff ef af (1977) afirma que las Lemnaceae se han
estado cultivando en lagunas de desecho para estudiar supo
tencial en la remocién de contaminantes. Ellos han observa-
do que estas plantas cultivadas en lagunas con-aguas de de-
secho, doblan su peéo en tres dfas si las condiciones son
éptimas. Mezclas de Spirodela polyrrhiza y Spirodela
oligornhiza cultivadas en las lagunas antes mencionadas han
producido de 35 a 40% de proteina (base fresca), y han mos-

trado uma.digestibilidad de 81% in vitre.

En cuanto a palatibilidad en ganado, Russoff et af
(1977) sustentan que han usado estas plantas hasta en un
75% del forraje para ganado, sin observar ningfin efecto ad-

vVEerso.

De acuerdo con Russoff et af (1978) una mezcla de
Spinrodela Polyrrhiza, Spilrodela olilgornhiza, Wolffia colum-
blana y Lemna gibba G3, cosechadas de Lagunas con aguas de
desecho de un establo ganadero y utilizadas como forraje pa
ra un grupo de vaquillas Holstein, después de 28 dias obtu-
vieron una ganancia promedio en peso de 0.9 kilogramos por

dia, mientras que el otro grupo alimentado con pasto fresco



= lf =

obtuvo una ganancia promedio de 0.45 kilogramos por dfia

El andlisis bramatoldgico de la mezcla de Lemnaceae

utilizada en el experimento anterior contenia un 30.8% de

proteina cruda (Rossoff et af, 1978).
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MATERJALES Y METODOS

PRECULTIVOS

Inicialmente se trabajé efectuando pre-ensayos o pre-
cultivos de Lemnaceae, para ello se utilizd perticularmente
las especies de Llemna aequlnoctiaﬂié y Spinrodela punctata.
El objetivo de esto fue conocer la adaptabilidad de las
plantas al cultivo y la cantidad de proteina presente en

ellasz.

El primer pre-ensayo se realizd en la Hacienda Atapas-
guite, Municipio de Quezaltepegne, La Libertad (£ig. H2 3).
Utilizando para ello depdsitos o recipientes de metal que
tenian una superficie de un metro de didmetro y una base de

forma cdncava o semieszférica,

Se utilizaron 3 tratamientos de fertilizacidén orgénicas
agregando 2.30 kgs; 0.92 kgrs; 0.46 kgrs, (Anexo N2 2). Se
hizo una siembra de 230 grs de plantas y despues de 4 u 8
dias segln el crecimiento de la planta se cosecharon y se ob
tuvo su andlisis de proteina, en el cual se obtuvo una varia
cién en base a peso seco del 26.58% al 17.83% de proteina,
el mejor porcentaje de proteinag fue dade por -un tratamiento

de 920 grs. d= fertiligaeidn,

Se analizd una muestra del lugar donde se extrajeron

las semillas, el cual era un pequeno reservorio, cuyc fondo



era un estercolero (lugar donde se acumulan excretas delga

nado), tal muestra did un resultado de 27.36% de proteina.

Para el segundo pre-ensayo realizado en San Salvador,
se utilizd dos canaletas de asbesto cemento, dividida cada
una con laminas del mismo material, en tres pequefios estan-

ques rectangulares de 0.59 m2 (anexo 3).

Se probaron varias tazas de fertilizante orgénico (ex-
cremento de ganado), ademds de un tratamiento de fertilizan

te quimico NPK (20-20-0) (Anexo N2 4).

En las canaletas de asbesto cemento soclamente se obtu-
vieron resultados faborables para Sp{irodefa puncfata, mani-
festando un crecimiento vegetativo muy desarrollado, resis-
tiendo las diferentes tazas de fertilizante orgénico, tanto

en época seca como en época lluviosa (Fig. N2 5).

El tratamiento Optimo y seleccionado en este ensayo
fue el e 1z conslets N¥ 3, con 1840 gre de ferkillzamts or
génico que produjo un promedio de 187.62 grs/cosecha (316.9

grs/mz/cosecha) de biomasa peso fresco (Anexo N2 4),

Los resultados de los precultivos antes mencionados
dieron la base para seleccionar la especie de Spirodela
puneiata y poder continuar gon la experiencia llevandolo al

ensayo definitivo realizado en los estanques de arcilla.



ENSAYO DEFINITIVO

Para la experiencia definitiva, se construyeron siete
estanques de arcilla, ubicados en la Hacienda Atapasquito,
municipio de Quezaltepeque, con una temperatura media anual
mds o menos de 23.8°C y una temperatura méxima de mads o me-

e da 32.%€ vy 17.57C cono minfpms,. (Big. §2 2).

La precipitacidén pluvial de la zona es de 1928 mm (Sex

vicio Meteoroldgico Nacional, 1983).

El &rea de los estangquesutilizados fue de 25 m2, con
una profundidad de 1 m. fueron cavados con palas y sus pare
des de divisidn revestidas de cemento, el fondo era de arci
lla, para su llenado y mantenimiento del nivel de agua se
utilizaron tuberfas de metal y de pléstico. El estangque pa-
trén tenia una mayor dimensidn y ademé&s era dividido por
una cafieria de cemento que permitié dividir el mismo estan-

que en patrdn uno y patrdn dos (Fig. N2 4).

En estas unidades se realizd la experiencia en dos fa-

ses. FFase A y Fase B.

FASE A

El objetivo principal fue determinar las condiciones
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de fertilizacidén més adecuadas para obtener la mayor bioma-

sa posible y/o el méds alto porcentaje (%) de proteina, uti-

lizando para ellos estanques

de un tamano cuyos resultados

pueden ser representativos o comparables a estanques de se-

dimentacidn o tratamiento de

FERTILIZACION Y SIEMBRA

Cada estanque se sembrd

proveniente de un nacimiento

agua.

con 400 grs de Spiwdefa nunctata

llamado "Berral", lugar situa-

do a unos doscientos metros de las unidades experimentales.

Los estanques se fertilizaron semanalmente con estier-

col fresco de ganado vacuno estabulado Holstein. El estier-—

col, despues de ser pesado fue aplicado al estanque.

El tratamiento de fertilizacién fue el siguiente:

Estanque
Estanque
Estanque
Estanque
Estangque
Estanque

Estanque

NSL

NQ.

NQ

N2

NQ

N&

1 con

2

con

con

con

con

con

2,300
2,700
3,680
4,600
3,200

4,140

(patrdn) .

grs/semana
grs/semana
grs/semana
grs/semana
grs/semana

grs/semana
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METODO DE COSECHA DE LA FASE A

Cada ance dias, se extrajo la mitad de las plantas pre
sentes en el estanque, para este periodo el estanque estaba
completamente poblado. (Fig. N2 6). Para la extraccidn de
las plantas se utilizd un tamiz en forma de pala con mango

largo.

Cada estanque se dividid en cuatro partes iguales, dos
de ellas escoéidas al azar fueron cosechados. A la muestra
obtenida se determind su peso fresco. Se anotd el desarro-
llo de 1la planta, coloracidn, adaptacidn de otros organis-

mos invertebrados, cambios climé&ticos y niveles de agua.
SECADO DE LAS PLANTAS

Después de obtenida la muestra fresca, se procedidé al
secado de ella en la&minas acanaladas de zinc, puestas al
sol. El secado se completaba en un dia al sol, determinédndo
se el peso seco. Este proceso se repitié para los seis es-

tangues.

De las muestras obtenidas de cada estanque se prepard
una muestra homogénea de las cinco cosechas, de las cuales
2 kilogramos fueren llevadas al laboratorio para hacerles

el andlisis proximal de acuerdo a la marcha establecida por
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En la fase A también se ensayd con Lemna aequinoctialis
trabajando antes de seleccionar la Spirodefa punctata, con
ella también se utilizd los mismos estanques, y la misma fer
tilizacidén, pero sus resultados al igualque en las canale-
tas, no fueron satisfactorios, ya que %a planta se degenera
bacon la fertilizacidn, no se observd ningln crecimiento
ni desarrollo, y al final moria; fue por estas razones que
nuevamente se optd trabajar solo con Spircdefa punctata con

la cual si se obtenian buenos resultados.
FASE B

El objetivo fue determinar la influencia de la fertili
zacidn orgénica en fresco contra la fertilizacién org&nica

en seco.

Para esto se utilizd como base el mejor tratamiento ob
tenido en 1la fase‘A, Siendo é&ste el estanque N2 5 fertilizi
do con 3,200 grs de fertilizante orgédnico fresco/semana/m2,
obteniendose 14.92 kgs. de peso fresco /semana equivalente
a 1.072 kgs en peso seco con un contenido proteico de 22.25%

de proteina en base seca.

Previo a esta, experiencia se procedidé a secar todos
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los estanques, se quitd una capa de 20 cms del fondo consis
tente en arcilla y sedimento, para evitar interferencias de
fertilizacidén utilizadas en la fase A, se agregd otra capa

de revestimiento a base de cemento a las paredes de los es-

tangues para tratar de ewitar fugas ¢ fllEracionmes.

Dos estanques se dividieron en 4 parteg iguales cada
uno, las divisiones fueron hechas con muros y ladrillos de
cemento, cada estanque con un &rea de 6.5 mts2 aproximada-
mente y de 1 metro de profundidad, se contdé asi con 2 unida
des experimentales consistente cada uno de 3 réplicas y 1

patrel (Figs N2 7).

Una unidad recibié agua fertilizada en sus "réplicas"
con materia orgdnica seca y otra unidad recibid agua con ma
teria orgé&nica fresca, para esto se contd también con 2 es-
tanques reservorios uno fertilizado con materia orgénica
fresca a razdén de 3.200 grs/mtsz/semana (7 lbs/mz/semanaL
v otka Bertilizads com U8 grs/mtsz/semana de excremento se

co (1.3 lbs/m2/semana).

Estos estanques reservorios fueron usados para sedimen
tar v "digerix® Ia gras eantidad de carga erginies aplieada
a ellos; una vez la acumulacidén de fertilizante flotante en
ellos se sedimentaban, se sacaron afluentes hacia los estan

ques pequenos o "rémlicas". Los patrones se llenaron con



agua sin fertilizacidén (Fig. N2 7).

En esta fase también se siguid observando y cosechando
el estanque patron de la fase A la cual no se le dié ningu-
na fertilizacidn; se incluyd debido a que produjo buenas co
sechas. Aunque originalmente no se incluyd en el diserio de

la fase B.

Adicionalmente los estanques reservorios se sembraron,
se observd su comportamiento, sus datos de cosecha y andli-

sis bromatoldgico.

SIEMBRA Y COSECHA DE LA FASE B.

La siembra de' los estanques grandes o reservorios, se
realizé con 400 grs. de Spirodela punctata y para los estan
ques pequenos o "réplicas" se utilizaron 50 grs de la plan-

=

La cosecha se hizo sacando la mitad de las plantas del
estanque reservorio oscilando m&s o menos en 21.16 kgrs de
Iz planta (46 YXibrae] de sada esktangue reservorie por seme-

na, incluyendo el estanque patrén de la fase A.

De la cosecha se separaron 1.84 kgrs (4 libras) de
planta peso fresco, a los cuales se les hizo su respectivo

andlisis bromatol&gico; el remanente de la cosecha se utili
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z6 para alimentar ganado.

Se realizaron cinco cosechas de los estanques réplicas
durante toda la experiencia, incluyendo el patrdn de la fa-
se A, tomando sus respectivos pesos frescos y pesos secos
de cada muestra de los estanques mencionados y sus respecti
vos analisis quimicos, para el andlisis bromatoldgico de la
fase B, se tomd una muestra de cada una de las 5 cosechas
por cada estanque réélica y su patrdén. Al terminar las cin-
co cosechas las 5 muestras por cada estanque se reunierdn y
se mezclaron, de la biomasa homogenizada obtenida se obtuvo

1 kg de plantas secas para hacer su andlisis en el laborato

Nl )

Se analizd también una muestra de cada estanque reser-
vorio en donde se diluyé el fertilizante org&nico fresco y

seca.

Del estanque patrén de la fase A se recolect$ una mues
trague posteriormente se le hizo su andlisis bromatoldgico
respectivo debido a que éste estanque seguifa reproduciendo

plantas.
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RESULTADOS

ENSAYO DEFINITIVO
FASE A,

Se trabajd con la planta Spirocdefa punctata fertiliza-

da con estiercol fresco.

Los resultados para esta fase se encuentran descritos
en el cuadro N2 1; el contenido proteico, datos de humedad,
calcio, materia seca, fibra, ceniza se encuentran en el cua

dro N¢ 2. {ada cosecha se efectud a los 11 dias.

El estanque N2 6 fertilizado con 4,140 kgs/m2/semana
obtuvo una cosecha promedio de 13.49 kgrs/m2 equivalente a
589.6 grs/mz/cosecha (49.05 grs/mz/dia) peso fresco y un pe
so seco promedio de 0.98 kgrs/cosecha (39.2 grs/m2/cosecha)

(3.58 grs/mz/diaj; su contenido proteico fué de 20.07%.

El estanque N2 5 con 3,200 grs/m2/semana presentd un
peso fresco promedio igual a 14.92 kgrs/cosecha es decir
596.8 grs/m2 (54.22 grs/mz/diaj, en peso seco este promedio
resultd en 1.072 kgrs/cosecha equivalente a 42.8 grs/m2

(3.89 grs/m2/dia) el contenido proteico fue de 22.25%.

Para esgs twabajeo g llan desechiade les datos para el
estanque N2 4 debido a que presentd un comportamiento irre-
gular obteniéndose solo una cosecha al final del periodo,
este estanque fue fertilizado con 4,600 grs/m2/semana y de

sus muestras se obtuvo un contenido proteico de 27.20%.
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En el estanque N2 3 fertilizado con 3,680 grs/m2/sema-
na de excremento fresco. El peso fresco promedio obtenido
fue de 12,25 kgrs/cosecha (44.54 grs/m2/dia) y un peso seco
promedio de 1.06 kgrs/cosecha (42.4 gras/m2) es decir
(3.85 grs/m2/dia). (Cuadro N<2°1). Obteniendo 19.23% de pro-

teina (Cuadro N2 2).

El estanque N#-2 fertilizado con 2,700‘grs/m2/semana
de excremento fresco obtuvo 1.04 kgrs/cosecha de peso fres-
co (3.78 grs/mz/dia) y un peso seco de 0.08 kgrs/cosecha
(3.2 grs/m2) 6 0.29 grs/m2/dia. También obtuvo 20.86% de

proteina (Cuadro N2 2).

El estanque N2 1 fertilizado con 2,300 grs/m2/semana
de excremento fresco presentd un peso fresco igual a 1.1
kgrs/cosecha (4.grs/m2/dia) y un peso seco de 0.087 kgrs/co
secha (3.48 grs/m2) cuadro N® 1. La proteina alcanzada de -

este estanque fue de 16.12% (Cuadro N2 2)

En el estanque patrdn (7) dividido practicamente por
la cafieria que pasaba por €1, (fig. N2 4) dio los siguien-
tes resultados (Cuadro N2 1), patrdn 7 (1) 6.83 kgrs/cose-
cha peso fresco equivalente a 0.537 kgrs/cosecha peso seco.
Es decir 24.84 grs/m2/dia peso fresco, y 1.95 grs/dia peso

secCo.
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El estanque patrdén 7(2) dié una cosecha promedio de
0.83 kgrs/cosecha equivalente a 0.084 kgrs/cosecha peso se-
co. Es decir 3.02 grs/mz/dia peso fresco y 0.30 grs/mz/dia

peso seco.

En el cuadro N¢ 2 se presentan los resultados Bromato+
l6gicos de la fase A. En relacidn a la humedad las muestras
secadas al sol tuvierdn valores que oscilardn del 12.06% en
el estanque N2 1 al 10.34% en el estanque N2 5., Se presen-
tan asimismo los valores de calcio, f&sforo, cenizas, fibra,

grasa y materia seca.
FASE B

Tal como se describid en la seccidn de Metodologia pa-
ra el diseno de esta fase, se tomd como base los resultados
obtenidos en el estanque N2 5; en este se utilizd una tasa
de fertilizacidn de 3,200 grs/mz/semana, su cosecha prome-
dio en peso fresco fue de 14.92 kgrs/cosecha equivalente a
1.072 kgrs/peso seco; es decir se obtuvo 596.8 grs/mz/cose—

cha, 54.22 grs/mz/dia peso Fresco.

En esta fase se presentan los resultados obtenidos al
fertilizar con estiercol fresco y estiercol seco, y estos
datos comparados con los patrones respectivos que no fueron

fertilizados.
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La primera cosecha promedio efectuada a los 8 dias des

pues de sembrados did los siguientes resultados:

Los 3 estanques réplicas fertilizados con estiercol
fresco no presentaron cantidad suficiente para ser cosecha-

das.

Los estanques fertilizados con estiercol seco dieron
una cosecha promedio de 1,502 grs peso fresco equivalentes
a 114,26 grs peso seco; los patrones de estas réplicas no

tuvieron crecimiento para ser cosechadados.

La segunda cosecha obtenida a los 11 dias despues de
realizada la primera cosecha y se obtuvieron los siguientes

resultado:

Los estanques réplicas fertilizados con estiercol fres
co dieron una cosecha promedio de 1073,3 grs peso fresco
(210.9 grs peso seco); el patrdn para este tratamiento did

690 grs peso fresco (93 grs peso seco).

Las réplicas fertilizados con estiercol seco, produje-
ron 1,456 grs peso fresco (124 grs peso seco; su patrdn rin

didé 920 grs peso fresco (88.6 grs peso seco).

Para la tercera cosecha realizada 23 dias despues, el

tratamiento de estiercol fresco didé 506.1 grs peseo freseco.

E
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(45.83 grs peso seco). El tratamiento con estiercol seco
rindidé 1,073 grs peso fresco (100.83 grs peso seco). El pa-
trdén para cada tratamiento no tenian suficiente biomasa pa-

ra cosecharlos.

La cuarta cosecha realizada 13 dias despues de la 3a.
cosecha, para el estiercol fresco rindib6 536.6 grs peso
fresco (59 grs peso seco). Para el tratamiento con estier-

col seco rindid 1,073 grs peso fresco (91.66 grs peso seco).

Los patrones no desarrollardn suficiente crecimiento

para cosecharlos.

La Gltima cosecha de esta fase 7 dias después de la 4a.
cosecha, arrojd los siguientes resultados: Las réplicas con
estierecol frescg dieron 981.3 grs peso fresee (71,33 grs pe
so seco), su patrdn no did cosecha. El tratamiento con es-
tiercol seco di6 1,334 grs peso fresco (123 grs peso seco),
su patrdn produjo 874 grs peso fresco (96.0 grs peso seco).
Todos estos resultados’se encuentran descritos en el cuadro

Ne 3,

En el cuadro N¢ 4 se presentan los resultados del anéa-
lisis bromatoldgico obtenido de las muestras homogenizadas,
resultantes de las 5 cosechas de cada estanque, se observa
que para las réplicas tratadas con estiercol seco el conte-

nido proteico oscild entre 13.61% y 16.24%, siendo el de ma
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yor contenido el estanque N® 2, seguido del estanque N2 1
con 15,78% y el de menor contenido fue el estanque N2 3 con
13.61%. El estanque patrén para este tratamiento did un

14.55%,

Para el tratamiento con estiercol fresco las muestras
homogenizadas parael estanque N2 1, did un resultado de
14.55% proteina, Y los estangques N2 2 y N2 3 dierdén 13.83%
y 13,81% respectivamente. Su patrdn resultd en 9.67% se pre
sentan ademds en el cuadro N® 4, los resultados de grasas,

cenizas, fibra y carbohidratos.

Los estanques reservorios en donde se aplicd directa-
mente el estiercol seco y fresco dieron una concentracidén

proteica de 17.47% y 17.24% respectivamente.

La muestra obtenida en el estanque patrén de la fase A,

presentdé un contenido proteico de 22,82%.

ANALTISIS ESTADISTICO

En los tratamientos para probar el efecto del estier-
col fresco y seco se utilizd un diseno de bloques al azar y
los resultados se sometierén a anélisis de varianza y se
aceptd la HipOtesis de que no hay diferencia entre los efec

tos del fertilizante fresco y seco (Litte, & Hill, 1976;
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Mille & Freund, 1980) .
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DISCUSION

FASE A

En base a estudios de precultivos los cuales se encuen
tran descritos en anexos, se determind usar de esta fase en
adelante la especie de Spiirodela punctata, debido a dos fac

tores:

12, Esta especie ha sido reportada por primera vez para el
Pais, en este reporte. (anexo N2 7). En el mismo caso
esta Lemna aequinoctialis, sin embargo S. punctata
respondid bien al manipuleo y tratamiento, tanto en

época seca, como en época lluviosa.

28, En el transcurso del trabajo, se observd que Llemna
aequinoctialis, no se adaptd a nuestros sistemas de
cultivos, presentd un crecimiento muy pobre en é&poca.
seca y en los ambientes naturales cercanos al sitio de
estos experimentos se observd que la proliferacidén de

esta especie fue mayor durante la época lluviosa.

En el ensayo definitivo se observd y se comprobd
que el estanque N2 5 dié la mejor produccidn con 54.22
grs/mz/dia peso fresco (3.89 grs/mz/dia peso seco) tal
tratamiento fue fertilizado con 3.200 grs/m2/semana.
El contenido proteico fue de 22.25%, estos resultados

concuerdan aproximadamente con los resultados reporta-
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dos por wvarios autores.

Reddy, et al (1983) utilizando S. polyrrhiza L. en cul
tivos enriquecidos obtuvo 3.4 grs/m2/dia en peso seco y 2.4
grs/m2/dia en cultivos naturales. Culley, D.D Jr & Epps
(1973) wutilizando tanques sépticos y la planta Sp.irodela sp
obtuvo 52.27 grs/mz/dia péso fresco (15.680 kgrs/mes/ha),

en cultivos realizados en Otono e invierno.

Zaki, et al (1979). Reporta que Myers publicd en 1977
una produccidn anual en peso seco de 7.85 toneladas/ acre
lo que es igual a 17,597.34 kgrs/ha, lo que significa una

produccidn de 4.82 grs/mz/dia.

El mismo autor utilizando Spitodelfa polyrrhiza obtuvo
un méximo de cosecha de 14.5 grs/m2/dia peso seco, utilizan
do unidades experimentales de 60 litros, con plantas cose-
chadas cada seis dias, durante tres semanas usando estier-
col fresco. La taza de siembra inicial de 505 grs/m2, con
cosechas diarias del exceso de biomasa o sea 33% de lapo-
blacién total, sin embargo al utilizar tazas de siembra me-
nores y cosechar el 50% de la biomasa presente cada semana
en los estanques, obtuvo una productividad promedio anual

en peso seco 1.76 kgrs/m2 equivalente a 4.82 grs/m2/dia y
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una productividad mé&xima de 2.2 kgrs/m2/afio. (6.03 grs/m2/

dfia) cosecha semanal.

Sutton, D.L & H. Ornes. (1877), reportan para
S. polyhrriza, una productividad promedio de 1.2 grs/mz/dia
peso secO y una méxima de 1.9 grs/mz/dia durante un periodo
de crecimiento de 12 semanas, utilizando tanques de concre-

to.

Los resultados del estanque N2 5 de 54.22 grs/m2/dia
peso fresco y 3.89 grs/mz/dia peso secO, son comparables
con los obtenidos por Reddy et al (1983; Culley, D.D. Jr &
Epps (1973); Zaki, et al (1979) y con los de National Acade
my of Science, (1976). Cuando utilizardén un disefio similar
a esta investigacidn. Sin embargo Zaki, et al (1979) logré
aumentar la productividad utilizando una técnica m&s inten-
siva de siembra, cosecha y fertilizacibén. Suttdén & H. Ornes

(1977). Obtuvo menores valores a los de este trabajo.

En el estanque N2 4, la fertilizacibén fue mayor que en
todos los estanques, posiblemente no era una cantidad ade-
cuada o estaba arriba de lo normal porque sus resultados no
fuerdn satisfactorios, la planta probablemente n0O soportaba
esa cantidad de 4.600 grs/m2/semana de fertilizante orgéni-
coy la planta moria, en este estanque hubo una mezcla de
una alga filamentosa que no fue identificada, que aparecid

después que murid la S. punctata,
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En concordancia con esto, Culley & Epps, (1973), sostie
nen que estas plantas, Lemnaceae no son capacitadas para re-
mover grandes cantidades de material de desecho y que pueden
estar asociados con algas verde azules tdxicas en las lagu-
nas de sedimentacién, las cuales pueden establecerse en el
sistema después de las cosechas, y ademds pueden pasar a la
comida de los animales si en el procesado no se remueven O

se destruyen.

Los mismos autores también sostienen que en lagos de
gran tamafio cubiertos de lentejas de aguas (Lemnaceae ) usual-
mente sus orillas estadn llenas de &rboles que efectivamente
altera los patrones de proteccidén contra el viento, lo cual
no es recomendable, las &reas deben de tener s6lo bordas in
clinadas o pequenas plantas para poner barreras contra vien-
to, lo que ayuda al crecimiento de la planta sobre la super-
ficie del agua. Una de estas razones pudo haberse dado en es
ta experiencia, ya que nuestro campo experimental tenfa en

su alrededor construcciones y &rboles aledarios.

El estanque patrén 7(1) did cosechas mayores a los es-
tanques N¢ 1 y N2 2, debido a que tenia filtraciones del res
to de las estanques especialmente del estanque N2 6 que esta
ba contiguo a &€l, en cambio el estanque patrdén 7(2) tuvo la

menor cosecha debido probablemente a que la tuberia de con-
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creto que dividia al estanque patrén N2 7, evitd la influen-

cia que afectaba al estanque patrdén N2 7(1).

En cuanto a los contenidos protéicos, el estanque N2 5
presentd el mayor, con 22.25%, con lo que se confirmé que en
relacién a biomasa y contenido proteico este tratamiento fue

el mejor (cuadro N2 1 y cuadro N2 2),

El estanque N2 4 el cual fue descartado presentd la més
alta concentracién de 27.20% sin embargo como se manifestd
anteriormente tal estanque fue descartado porque generd un
fuerte desarrollo de algas filamentosas, las muestras para
andlisis fueron probablemente interferidas por el contenido
de proteina de las algas, las cuales iban presentes en la

muestra analizada.

En los estangues N2 1, 2, 3 y N2 6 el contenido protei-

co varid de un minimo de 16.12% a 20.07%.

El estanque patré6n N® 7(1) se aprecia que dié 19.03% y
el patrén N2 7(2) di6 el menor contenido de todos los estan-

gues 15.93%.

Culley, et al (1981). Reporta que Spirodela puncitata
cultivadas en aguas pobres en nutrientes presentd una concen
tracidén proteica de 10.6% y en aguas ricas en nutrientes al-

canz6 un 36.8%.



Culley, D. Jr. & E. Epps (1973), trabajando con Spinodela
sp. reportan datos para aguas de desecho tratadas y para tan
ques sépticos con aguas no tratadas, obteniendo para las pri
meras 28.5% de proteinas y para la segunda clase de agua

29.5% de proteinas con base a peso seco.

Sutton & H. Ornes (1977), obtuvo en una mezcla de Lemna
minon y Lemna gibba un promedio de 25.60% de proteina y rea-
lizado en un periodo de doce semanas, pero durante la segun-
da semana obtuvo un mé&ximo de 35.,05%. Russoff, L.L. & et al
(1977) cultivd una mezcla de Spirodela polyrrhiza y Spirodela
oligornhiza cultivadas en lagunas de desecho, las cuales pro
dujeron hasta un 35.40% de proteina base fresca. Russoff, &
et al. (1978) demostrd que una mezcla de Spirodela polyrrhiza,
Spinodela oligornhiza, Wolkffia columbiana y Lemna gibba pue-
den alcanzar hasta un promedio de 30.8% de proteina. Zaki &
et al. (1979) utilizando Spirodefa polyrrhiza obtuvo un con-

tenido de 38.2% de proteina en sus cultivos.

El contenido proteico de todos los estanques en esta ex
periencia caen dentro de los limites reportados por Culley
et al (1981) de 10.6% - 36.8%,. sin “eémbargo el mejor trata-
miento del estanque N2 5 con un contenido proteico de 22.25%
queda abajo del m&ximo reportado, pero se acerca a los valo-

res presentados por Culley & Epps (1973) para SpLlrodela sp
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de 28,5% y 29.5%.

Los canktenidog protelcos rxeportades por: Suftitom, H. Qr=
peg (1977); Russgoff, L.L, et al., (1977); Russeff, L.L et al.
(1978); y 2aki, M. & et al, *1979), arriba del 30% se deben
a la utilizacibn de mezclas de varias plantas, en otro caso
se trabajd sblo con Spirodela polyrrhiza; en este caso sélo
se ha utilizado una especie, la Spiirodela puncita ta, especie
que no ha sido experiﬁentada por los autores antes menciona-

dos.

Culley, D. Jr. EE. Epps (1973), reporta que en estado
natural de Sp{iicdela sp. presentaba concentraciones de pro-
teina que van de 7.4 a 23.3%, encontradas en lugares diferen
tes. Culley, D. Jr. & E. Epps (1973) sostienen que cilculos
tebricos muestran ahora gue la hierba de patos o lentejas de
agua, como se ha llamado a las Lemnaceaes tiene un gran po-
tencial para remover grandes cantidades de minerales, espe-
cialmente fésforo y otros metales como nitrdgeno, potasio,
magnesio y otros. Sutton, D. & H. Hornes (1977) sostienen
que el grec¢imienteo de las Lemaceaes esti sicmpre ligade a
la concentraciénde fdsforo de las aguas de desecho; Reddy,
& et al. (1983), Sutton D. & Bowes (1983), sostienen que el
crecimiento de las plantas en medios de cultivos enriqueci-
dos de nutrientes, la concentracidén del f&sforo de los teji-

dos de la planta estd correlacionada con la concentracidn



= i i

del fésforo del medio de cultivo, Esto no fué comprobado en

esta experiencia, no se hicieron las medidas de la concentra
cién del fésforo en los medios de cultivos, aunque la concen
tracidn del f&sforo en las plantas se observa ligeramente ma
yor en los estanques que tienen una mayor fertilizacidén (Cua

dro N= 2).

En la fase A, la concentracidn de proteina de Spirodela
punetala fue de 22,35%, pero 'este cultive se considerd 100%
puro, es decir sin ninguna mezcla a excepcidn del estanque
N2 4, (anexo N2 4), el cual es comparable con el (anexo N2 5)
de la composicidn quimica de mezclas secas de plantas acudti

cas tomadas de lagos, de arroyos en Louisiana y Arkansas.

Culley, D. Jr. & (1973), senalan que no usaron cultivos
puros, y que los datos de proteina son dados por una mezcCla
de varias plantas; sin embargo, en esta investigacidén se pue
de observar que Spirodela punciata con 22.25% de proteina es
td arriba de una mezcla de Wol{ffia sp. con 21.5% de proteina
y una mezcla de Ricclocarpus natans con 10.6%, pero
Spirodela punctata posee menos porcentaje de proteina que
una mezcla de Llemna sp. y Wolffia sp. con 25.9% de proteina
(anexo 5). La grasa, la fibra y la humedad (cuadro N¢ 2), se
mantuvo en los mismos niveles en todos los estanques, y es
comparable con los datos de todos los autores ya citados, lo

mismo fue para materia seca y el resto de los minerales.
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El valor nutritivo de varias cosechas agroculturales o
agricolas (anexo 6), seglinCully, & Epps (1973) muéstra los
valores nutricionales de los principales alimentos para gana
do y aves utilizados comunmenteen casi todo el mundo. Si se
compara €l porcentaje de proteina de la Spirodefa punctata
cosechada en la presente inveséigacién (cuadro N2 2) el es-
tanque N2 5 produjo 22.25%, valor gque es superior a lo que
se encuentra en alfalfa (20.0%), zacate bermuda (14%), avena
(12¢), maieille Mile (9,0%)] v maiz amerille (8,8%). Esto in-
dica que esta Lemnaceae tiene excelente condiciones para ser

complemento en los concentrados que se preparan para alimen-

to de ganado y aves en el pais.

Con base a los datosméds productivos y con un mejor cre
cimiento en biomasa de la Spirodela punctata y especificamen
te del estanque N® 5 y N2 6 (cuadro N2 1) y (cuadro N2 2)

respectivamente de la fase A, se realizé la fase B.

FASE B

Se montd é&sta con el objetivo de observar si habfa dife
rencia de crecimiento de la planta al utilizar fertilizante
fresco v fertilizapnte segp, as8l'comeo tambign wtilizande um
proceso de dilucidén y fermentacidn del abono orgénico antes

de ser aplicado al medio de cultivo; se mostré un ligero au-
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mento en los estanques fertilizados con estiércol seco en

las cinco cosechas, durante un tiempo de doce semanas (cua-
dro N® 3), obteniendo su méxima biomasa en la segunda cose-
cha con X = 1,456 gramos en peso fresco (20.36 grs/m2/dia),

las demés cosechas fueron disminuyendo.

Para los estanques fertilizados con estiércol fresco,
también se observd la mejor biomasa, en la segunda cosecha
mostrando X = 1,073.0 gramos en peso fresco (15.6 gr/m2/dia)
y X = 210.9 gramos en peso seco (3.07 grs/m2/dfa), las demis

cosechas también fueron irregulares.

Los mismo sucedid en el andlisis quimico, alcanzando un
mayor porcentaje de proteina para los estanques fertilizados
con estiércol seco, siendo el maximo igual a 16.24% obtenido
en el estanque N2 2, los dem&s estanques fueron ligeramente

menores.

En los estanques fertilizados con estiércol fresco, el
mayor porcentaje de proteina alcanzd 14.55% dado para el es-
tanque N2 2, los otros estanques mostraron un menor porcenta

je (cuadro N¢ 4).

Todos los datos presentados en esta fase tanto en cose-

chas peso fresco, pero seco y contenido proteico son menores
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que los obtenidos en el estanque N2 5 de la fase A, por lo
que la variacién en sistema de cultivos de esta fase, en el
cual el fertilizante se aplicd a estanques 1'eservorios de
donde se obtuvo el agua asi fertilizada y utilizada en 1los
estanques de cultivos replicados no mostrd una ventaja tanto
en produccidén como en contenido proteico, sobre el sistema
de aplicar directamente el excremento a los estanques de cul

tivos como se utilizd en la fase A.

Para conocer el efecto entre el uso del excremento frei
coy seco se efectud un anélisis de varianza en la que se
utilizd tal tipo de excretas usando el nivel de significan-
cia de o = 0.05 se obtuvoque ambos tratamientos no diferian
significativamente. Adem&s para los promedios de cosechas de
las réplicas en la fase B (5 cosechas); 4 grados de libertad
se procedié a efectuar la prueba de Duncan, tanto para el
tratamiento con estiércol fresco como el seco, no se encon-
tré diferencia significativa (o= 0.05); por lo que se deter
minaque el rendimiento de la planta,tanto las cosechas o
las producciones no estédn influenciadas porque el excremento

sea fresco O seco.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se reportan por primera vez para el Pais
la presencia de las especies de lemna aequincetialis y

Spirodela punctata.

Spinrodelfa punctata respondidé en mejor forma a las condi-

ciones de gnltive en este trebajo.

El mejor resultado en esta investigacién fue obtenido con
Spinrodela punctafa en el estanque fertilizado con

3,200 grs/mz/semana de excremento fresco de bovino el
cual produjo 54.22 grs/m2/dia peso fresco equivalente a
3.89 grs/m2/dia peso seco, con un contenido proteico de
22.25%. Esta produccién es comparable con varios autores
gue ptilizawdn similar sistems de oultive, sin embarge
Zaki et al (1979). Obtuvo mejores resultados utilizando
Spinodela polyrrhiza con un sistema més intensivo de fer-

tilizacidn, taza de siembra y cosecha.

Se comprobd que utilizando agua fertilizada con excremen-
to fresco ¢ sece no se pbtienen cosechas o contenides
proteicos, significativamente diferentes, usando

(3,200 grs/m2/semana de estiercol fresco y 598 grs/m2/se-

mana de estiercol seco).

La especie lemna aequdinoctialis mostrd variaciones en su
poblacién en sus lugares naturales de habitat de acuerdo

a la época lluviosa o época seca, fue muy abundante en la
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época lluviosa, sin embargo muy escasa en €poca seca.

Lemna sp y Spinrodela sp. en el primer precultivo llegd a
alcanzar 26.58% de contenido proteico y en el lugar de co
lecta de la planta, un deposito natural de escretas de ga
nado, la planta tuvo un contenido proteico de 27.36% lo

gue hace posible que esta planta pueda cultivarse para ob

tener un mayor contenido proteico a nuestra experiencia.

Lemna aequinoctialis en Epoca lluviosa no crecid bién en

nuestros sistemas de cultivo.

Las producciones y el contenido proteico obtenidos en
Spinrodela punctata en este trabajo hacen posible el uso
de esta planta como componente en la preparacidén de con-

centrados para ganados y aves.

La facilidad de cultivo y manipulacién de esta planta ha-
cen posible gue mediante la utilizacién del estiercol de
ganado en lagunas de sedimentacién o de tratamiento de
agua, se puedan establecer cultivos de Spiirodela punctata
que permitan hacer un manejo integral de los recursos de
la industria ganadera y reducir los niveles de contamina-

cidén por excretas de ganado.




=

RECOMENDACIONES

Hacer un estudio sistematico actualizados para determinar

las especies de Lemnaceas presentes en el Pais, determi-

nando variaciones poblacionales de acuerdo a la época 1llu

viosa o época seca y contenidos proteicos.

Ensayar otras especies de Lemnaceas bajo condiciones de

cultivos para determinar su méximo nivel de enriquecimien

to proteico.

Efectuar experiencias adicionales con Spitodefa punciata
con mayores tazas de fertilizacidn, tazas de siembra y
sistemas mds intensivos de cosechas para incrementar la

productividad y el contenido proteico.
Investigar el ciclo de vida de Spirodela punctata.

Probar la factibilidad y el efecto de utilizar Spirodela
punctafa como componente en concentrados o como forraje

directo en ganado, aves, 'peces .etc.
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Fo. FRONDA MADRE B. BASE
Fy . FRONDA HIJA DE LA 19 GENERACION Ap. APICE
Fo. FRONDAHIJADELA 29GENERACION Ne. NERVIO
Fl. FLOR Pa. PAPILA
Ova. OVARIO Po. HOLSA
Sta. ESTAMBRES rC. COFlA

B &

Fig. N2 1. Estructura morfolbdgica de lemna

aequinoctialis. (Landolt, 1980)
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Fig. N® 2. Spinrodela punctata, utilizada

en la presente investigacidn.
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Figura N2 5. Estanque poblado de Spirodela

punctata, Quezaltepeque, La

Libertad.
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ANEXO Ne 1. PRECULTIVOS

MATERIALES Y METODOS

Inicialmente se trabajdé efectuando pre-ensayos o pre-
cultivos de Lemnaceae, usando particularmente las especies

de Lemna aequinoctialis y Spirodela punctata.

La planta fue extrafda de un nacimiento natural cono-
cido como el "Berral", lugar de aguas cristalinas aparente-
mente sin contaminacidn, ya que su fuente proviene de un

nacimiento aledano.

En la Hacienda Atapasquito se hizo el primer pre-—ensa
yvo. Se utilizd depdsitos o recipientes de metal que tenian
una superficie de un metro de didmetro, el cual posee una

base de forma cbdncava o semi-esférica.

La fertilizacidn y siembra de estos depbsitos se lle-
vd a cabo variando la cantidad de fertilizante, usando pa-
ra ello 2,30 kg., 0.92 kg., 0.46 kg., se utilizd ademés
230 grs. de plantas para la siembra, esperando un tiempo
de 4 a 8 dias para la adaptacidn y reproduccidn de la plan
ta, a este ensayo se ié hizo su andlisis quimico respecti-
vo (anexo 2), obteniendo porcentajes de proteinas que van
de 25.14% a 21.15%. A diferencia del semillero natural que
obtuvo un mayor porcentaje de proteifinas igual a 27.36% de

proteina.

En el segundo pre-ensayo, se utilizé diferente material,



para Esto se usarbn dos canaletas de asbesto cemento, divi-
didas cada una con ldminas del mismo metal, en tres peque-
fios estanques rectangulares de 0.59 m2 (anexo 3). También
aqui se varié la cantidad de materia orgdnica para cada tra
tamiento; ademds se utilizd un fertilizante gquimico, el NPXK
1 (20,20,0) para hacer comparaciones con el fertilizante natu

ral, la fertilizacidn se hizo semanalmente (anexo 4).

En las canaletas se hicieron dos ensayos, uno utilizan
do Spinrodela punctata y otro usando Lemna aequinoctialis.
Este ensayo realizado con esta dltima especie no se obtuvie
ron resultados favorables, la planta no resistid los trata-
mientos, pero la Spirodefa punctata si tuvo un crecimiento
vegetativo muy desarrollado, el cual poblaba los estangues
con dicha planta. Ademds se mantenia resistente durante la
época lluviosa y seca, o sea durante todo el ano (Fig. N< 2)
s'elecciondndose esta especie como semillero para las futu-
ras experiencias realizadas en los estanques de arcilla. Es

te ensayo durd cuatro meses.
RESULTADOS

Los resultados observados en los pre-ensayos de Lemna
sp. (anexo 2) ya no considerada como tal sino como Lemna
aequinoctialis y realizados en recipientes met&licos demos-
traron que el recipiente metflico N® 1 fertilizado con 2.30Q

kgs. de materia orgédnica produjo 25.13 de proteina, este



mismo tratamiento cosechado una segunda vez en el mismo re
cipiente s6lo dié 17.83%. E1l recipiente N2 2 con 920 grs.
de.fertilizante orgdnico obtuvo 26.58% de proteina, més
arriba que el porcentaje obtenido con el primei recipiente
metdlico, el N2 3 alcanzd 21.15% de proteina con 460 grs.
de fertilizante orgédnico. El semillero natural obtuvo
27.36% de proteina, un porcentaje mayor que en los demés
depb6sitos. Este semillero es uﬁ depbsito natural de las ex

cretas del ganado llevadas desde el establo.a ese lugar.

En el anexo N2 4, fertilizacidn y cosecha de Sp.irodela
puncfata en las canaletas de cemento ubicadas en San Salva
dor, Gnicamente se obtuvieron pesos frescos y pesos secos
de la biomasa de cada uno de los depbsitos, sin hacer el
andlisis quimico de cada uno de ellos. El cultivo Spirodefa
punctata respondid a partir de los.catorce dias, la cual pre
sentd una buena reproduccién de la planta en todas las ca-
naletas, especialmente el tratamiento del estanque N2 3
con 1840 grs. de fertilizante orgénico aplicado semanlmen-
te, pero algunos tratamientos se desmejoraron a medida pa-
saba el tliempo, a pesar de esto, el tratamiento N2 3 se
mantuvo en buenas condiciones, obtenié&ndose un promedio de
187.62 grs/cosecha (318.0 grs/m2/cosecha) de biomasa peso
fresco y un promedio de 16.6 grs (28.0 grs/mz/cosecha) pe-

sO seco {anexo N2 4).

Este estanque N2 3 fue el de mayor biomasa en peso

fresco y el mé&s cercano a &ste fue el estanque N2 1, con



un promedio de 173,0 gramos (292,2 grs/mz/cosecha) de peso
fresco, y en su orden el estanque N° 2 con un promedio
igual 167.35 grs (282,6 grs/mz/cosecha) peso fresco y el
estanque N< 6 con un promedio igual a 108,75 grs (183.6
grs/m2/cosecha) peso fresco, hasta el estanque N2 4 con
fertilizante quimico NPK (20~20-0), el cual no mostrd nin-
gln progreso (anexo N2 4), El estimado promedio del porcen
taje de peso seco obtenido después del secado fue para el
estanque N2 3 igual a 91.16%, para el estanque N2 1 igual
a 92.03% para el estanque N2 2 igual a 93.94. El porcenta-
je promedio de humedad de las plantas cosechadas en las ca

naletas fue de 94.75% (anexo N2 4),
DISCUSION

El anexo N2 2 muestra los resultados obtenidos del
ensayo realizado en recipieﬁtes metdlicos. El objetivo ba-
sico de este ensayo fue identificar la adaptabilidad de la
planta a recipientes o pequenos estanques, asi como tam-
bién obtener una idea de la cantidad de proteina presente
en ella, Tal como muestra dicho experimento, las concentra
cilones de proteina obtenida aparecen altas, probablemente
haya habido mezcla'de especies, tal como lo demuestra

Russoff, et al. (1977).

En conclusién, este ensayo dié la pauta para conti-

nuar con la investigacidn.



El precultivo segundo (anexo N2 4) se tiene los resul

tados del ensayo hecho en canaletas de cemento., El objeti-
vo de éste era Obtener la tasa de fertilizacién orgénica

adecuada, asi como también el tiempo de cosecha.

Sutton & Ornes (1977), sostiene que Lemna minor dupli
ca el nimero de frondas cada cuatro dias, en condiciones
controladas; ésto hizo que se buscara la canaleta que ofre
ciera la mayor produccién de biomasa y con esto la tasa de
fertilizacién adecuada por metro cuadrado. También en este
mismo ensayo, se probd el abono quimico, obteniéndose ma-
los resultados de €1, pues la planta no mostré ningdn cre-

cimiento.

El mejor resultado de las canaletas, fue el tratamien
to con 1,840 gramos de fertilizante orgdnico aplicado sema
nalmente y con una cosecha promedio iguél a 187.62 grs de
biomasa peso fresco y un promedio de 16.6 grs de biomasa
peso seco, de las cuatro cosechas realizadas en los dos me

ses que durd el cultivo,

Es importante mencionar que las cosechas se realiza-

ron de la siguiente manera:

la. a los 14 dias después de la siembra
2a. a los 11 dias después de la la. cosecha
3a. a los 10 dias después de la 2a. cosecha

4a, a los 7 dias después de la 3a. cosecha



Esto indica que el mejorar la fertilizacidn de las ca
naletas, el crecimiento de las plantas es méds r&pido. Por
otro lado, también cabe mencionar que se estaba trabajando
con dos especies diferentes y que este mismo tratamiento
se llev6é a cabo en las especies de frondas mé&s pequefias ©
sea la lemna aequincetialis, lo cual no mostro ninglin ere-
cimiento, por lo tanto, se tomd la decisidn de descartarla
para el resto de la investigacibén. Esto confirma lo soste-
nido por Russoff, et al, (1977) que las Lemnaceaes cultiva
das en lagunas de desecho pueden doblar su peso en tres

dias si las condiciones son Sptimas.
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Angexo N2€ 3. Mddulo de los estanques hechos con las canale-

tas de asbestO cemento utilizadas en los pre-

ensayos de Llemna aequdinoetialis y de Spinrcdela

punctata.

(1) Estangque (2) (3)
0.906 kgs. 1.359 kgs. 1.812 kgs.
{5 (5) (6)
0,30 legsiREE 0.453 kgs. 0.226 kgs.
(20,20,0) '
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ZURICH

Geobotanisches Institut, Stiftung Ribel

Zurichbergstrasse 38
Teiefon 01 ' 25113 35

Postadresse:
Geobotanisches Institut
Stiftung Rubel
Ziinichbergstrasse 38
CH-8044 Zirich

Lemnaceae

Dear Ms. Haydée de Lopez,

Ziirich, January 10, 1985 L/ho

1045

Ms. Haydée de Lopez

Urb. Nueva Metropolis

Calle Antiqua a Zacamil No. 9-c
San Salvador

EL SALVADOR

URIVERSIDAD DE B SALVAX..
'“f’;EF”‘H’@ [

{BEL DERRRTS

]

i B I e

Many thanks for your letter of December 14, 1984. I am very glad that
you received the publications on Lemnaceae.

I checked your two Lemnaceae samples you sent me. The first one is
Spirodela punctata and the second one is Lemna aequinoctialis. I would
be interested to know where you collected the samples. It is the first
time forme that I see Spirodela punctata from E1 Salvador.

Sincerely yours,

Yesn otrty
Prof. Dr. E. Landolt
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