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Resumen. Se hizo un estudio del desarrollo de Lemna sp., en los tan-
ques de metamorfosis de la Rana catesbeiana, del ranario “Nifia Boni-
ta”, situado en Ciudad de la Habana, Cuba. El rendimiento de Lemna
sp. en base seca fue de 4,0y 5,5 kg/tanque (1,0 y 1,3 kg/m?), conun in-
tervalo de extraccion de 4 y 3 dias respectivamente, lo que representd
un aproximado de 168 y 227 kg de peso seco (40,9 y 55,2 kg/m?), co-
sechando los 46 tanques que conforman el drea de metamorfosis. Los
niveles de NT (entre 6,8 y 10,4 m%/L); N-NH,4 (entre 0,06 y 3,2 mg/L);
PT (entre 0,06 y 3,2 mg/L) y PO,~ (entre 0,02 y 1,4 mg/L) del agua no
resultaron limitantes para el desarrollo de Lemna sp. que mantuvo un
valor nutricional semejante al de muchos ingredientes usados en 1a ali-
mentacién animal, con un contenido de proteina de 20%; de grasa
0,8% y de ceniza de 31,5%, con una humedad de 10,6%. Se concluyo
que ¢l desarrolio de Lemna sp. no provoca condiciones adversas que
puedan afectar el habitat de los renacuajos de la Rana catesbeiana. Re-
cibido: 13 Junio 2000, aceptado: 30 Abril 2001.

Palabras clave: Lemna sp., metamorfosis, nutriciébn, Rana cates-
beiana, renacuajos.

95


mailto:tizol@cip.fisnavy.inf.cu
mailto:terges@mixmail.com

96 Romero et al. [Bol. Centro Invest. Biol.

DEVELOPMENT OF Lemna sp. OF Rana catesbeiana,
IN METAMORPHOSIS TANKS IN CUBA

Abstract, The development of Lemna sp. of Rana catesbeiana meta-
morphosis tanks was studied on the Nifia Bonita Farm, Havana City,
Cuba. The yield of Lemna sp. on a basis of dry matter was 4.0 and
5.5 kg/tank (1,0 and 1,3 kg/m2), with an extraction interval of 4 and 3
days respectively. This represents approximately 168 and 227 kg of dry
weight harvest (40,9 and 55,2 kg/m2)in the 46 tanks present in the meta-
morphosis area. The levels of TN (between 6,8 and 10,4 mg/L); NH4-N
(between 0,06 and 3,2 mg/L; PT (between 0,06 and 3,2 mg/L) and PO,
(between 0,02 and 1,4 mg/L) of the water did not limit the development
of Lemna sp. And they maintained a similar nutritional value as many
other ingredients used in the animal feeding. The protein content was
20%:; fat 0,8% and ash 31,5% with a moisture level of 10,6 %. Tt was
concluded that the culture of Lemna sp. does not provoke adverse con-
ditions that could affect the development of the tadpoles of Rana cates-
beiana. Received: 13 June 2000, accepted: 30 April 2001.

Key words: Lemna sp., metamorphosis, Rana catesbeiana, tadpole,
nutrition.

INTRODUCCION

Lemna sp., conocida cominmente como lenteja de agua, ha
existido durante miles de afios en varias regiones del planeta.

En Estados Unidos, por citar un ejemplo, desde 1985, se ha uti-
lizado para purificar aguas servidas municipales, aunque debido a
sus propiedades excepcionales, su uso se ha ampliado no sélo para el
tratamiento de aguas residuales, sino también para la alimentacién
de peces, animales domésticos, aves y otros (Skillicorn et al. 1993),
por lo que muchos especialistas han caracterizado el producto seco
en cuanto a contenido proteico, mineral, composicion lipidica, etc.
(Rusoff 1980, Truax 1972).

En Cuba existen planes de cultivo dirigidos fundamentalmente
a obtener una biomasa alta de Lemna con fines alimenticios (Pérez et
al. 1992). En la granja Nifia Bonita destinada a la cria intensiva de la
Rana catesbeiana, se ha desarrollado accidentalmente en los tanques
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de metamorfosis Lemna sp. Atendiendo el beneficio integral que
aporta Lemna sp., se evalud su crecimiento en tanques de metamor-
fosis y en tanques de experimentacion sin renacuajos, haciendo énfa-
sis en la utilidad que tiene su uso en la alimentacién animal. También
se caracteriz6 su contenido bromatoldgico y se evaluaron las conse-
cuencias que podria ocasionar su crecimiento explosivo sobre el de-
sarrollo de los renacuajos que se cultivan.

MATERIALES Y METODOS

En la parte mas occidental de la Ciudad de la Habana, Cuba, se
encuentra ubicada una granja experimental, a cargo del Ministerio de
la Fuerzas Armadas Revolucionarias (MINFAR), que se dedica al
estudio del desarrollo de Rana catesbeiana.

El ranario posee cuatro areas: reproduccion, metamorfosis,
ceba y moscario. El area de metamorfosis, donde se desarrollan los
renacuajos, cuenta con 46 tanques de hormigén de 3 m? cada uno, de
los cuales 20 tienen fondo de arena, todos se abastecen con agua cru-
da procedente de la presa “Nifia Bonita”, situada a 1 km de la instala-
cion. Estos tanques se encuentran tapados con malla de kaprén, con
paso de luz de 4 mm,

Los huevos y renacuajos de la Rana catesbeiana son colectados
del medio natural y colocados en estos tanques, donde se realizan ma-
nejos especificos para su cria, lo que incluye el suministro de dietas ar-
tificiales con calidades diferentes: pienso para peces, para los renacua-
jos en tanques con fondo de tierra y pienso para camarones, para los
renacuajos de los tanques sin tierra. Una vez culminado el proceso de
metamorfosis y convertidos los renacuajos en ranas adolescentes, son
trasladadas al area de ceba. Para el momento de la experimentacion
solo se encontraban activos los 26 tanques con fondo sin tierra.

DISENO EXPERIMENTAL

Se analizé el comportamiento de Lemna sp., por un periodo de
seis meses, de acuerdo al tiempo de duplicacion (TD), se asigné una
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frecuencia de extraccidn, para evitar su proliferacién desmesurada y
poder utilizar esa biomasa para enriquecer el pienso que se utiliza en
la granja.

El rendimiento del crecimiento por unidad de area se evalud uti-
lizando cuatro tanques disponibles con igual capacidad. A cada uno
se le adicioné la misma cantidad de Lemna sp., de manera que cu-
briera un 5% del total de la superficie, se fertilizaron dos tanques con
pienso para peces y los restantes con pienso para camarén, ambos
con una frecuencia semanal de 1 kg por tanque.

Diariamente se tomaron muestras duplicadas, para cuantificar
el peso hiimedo de Lemna sp.. con la ayuda de un tamiz de 314 cm?
de area, seglin el método del punto cuadrado de Brown descrito por
Voisin (1966), que se relaciona con encuestas y mediciones de la ve-
getacion y estudia con precision y claridad la forma de medir la su-
perficie cubierta por diferentes plantas.

Después de escurrido el material durante 30 min, se procedio6 a
medir el peso himedo, permitiendo el calculo del peso correspondien-
te al porcentaje de superficie cubierta del tanque en ese momento.

Para determinar el peso seco, se establecio una ecuacién de re-
gresion con diferentes tamafios de muestras himedas y los valores
obtenidos después de someter a la planta bajo la influencia de la
energia solar para eliminar parte de la humedad existente.

Al agua de los tanques, se le midi6 la Temperatura (T°C) y el
Oxigeno Disuelto (OD), se determiné ademds el Nitrégeno Total
(NT); Nitrégeno Amoniacal (N- NH4), Fésforo Total (PT) y Fésfo-
ro Inorganico (PO473), segiin los métodos descritos en el Manual de
Control para Muestreo de Aguas Residuales (1981).

Referente a los restantes tanques destinados a la produccion de
renacuajos, igualmente se hizo un estudio de la calidad del agua que
comprendioé los nutrientes ya citados y la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), por el método de las diluciones del APHA (1993) y
se siguié el comportamiento de Lemna sp. en los tanques con y sin
tierra en el fondo.
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Para determinar si la densidad de Lemna sp. provocaba condi-
ciones adversas al desarrollo de los renacuajos, se aplic6 un anélisis
de regresion, considerando el crecimiento de la planta y la cantidad
de renacuajos muertos.

Se realiz6, ademds, una determinacion del contenido bromato-
légico de Lemna sp. en el que se incluy6 la humedad, ceniza, grasa y
proteina, siguiendo los métodos estandar. Por ultimo, considerando,
el peso seco y el peso hiimedo de Lemna sp., se analizé su rendimien-
to por superficie cubierta.

RESULTADOS Y DISCUSION

CRECIMIENTO DE Lemna sp.

De los 20 tanques cubiertos con fondo de tierra, solamente seis
de ellos se cubrieron de Lemna sp. total o parcialmente, apareciendo
las primeras plantas entre el dia 8 y dia 15. El TD de las plantas en
esta fase de su desarrollo fue de 4 dias.

En los 26 tanques, activos, sin fondo de tierra, en ocho de ellos
apareci6 Lemna sp. a los 10 dias de convivencia de los ejemplares en
el nuevo medio; posteriormente en siete tanques entre los 10 y 20
dias, en cinco tanques entre 20 y 30 dias, en tres tanques entre 30 y 40
dias y en los tres wltimos tanques entre los 50 y 60 dias. En més del
50% de los tanques, la aparicion de Lemna sp. coincidié con los 30
primeros dias de iniciada la metamorfosis.

El tiempo que demor6 cada grupo de tanques en alcanzar del 90
al 100% de la superficie cubierta por Lemna sp., a partir del surgi-
miento de las primeras plantas fueron los 10 primeros dias para siete
tanques; entre 11 y 20 dias, para seis tanques; entre 21 y 30 dias para
cinco tanques; entre 31 y 40 dias para tres tanques y entre 40 y 80
dias para cinco tanques, corroborandose asi que Lemna sp. tiende a
adaptarse mayoritariamente en un periodo aproximado de 30 dias.

Segiin los reportes del crecimiento diario, se pudo apreciar que
la planta logra desarrollarse exponencialmente en un periodo maxi-
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mo de cinco dias, después de estabilizado su crecimiento, taméndose
como norma extraer el 70% de la biomasa cada 3 6 4 dias.

El hecho de encontrarse la superficie del tanque totalmente cu-
bierta de Lemna sp., no ocasiond problema alguno en la superviven-
cia de los renacuajos, demostrado por el andlisis de regresion entre
los valores de superficie cubierta y la mortalidad por tanques, que
fue de 0,002 (P<0,05).

La calidad del agua donde habitaban los renacuajos fue similar
en todos los tanques activos, con una DBO que fluctué en un interva-
lo entre 15 y 35 mg/L, superior al agua de la presa que abastece al ra-
nario (DBO entre 3 y 5 mg/L), que al mezclarse con los productos de
excrecion de los renacuajos y los nutrientes que conforman el pienso,
elevaron su concentracion.

Referente a los tanques evaluados donde no existian renacua-
jos, en dos de ellos, fertilizados con pienso para peces, el TD se man-
tuvo entre 1 y 4 dias, para alcanzar el 70% de la superficie cubierta de
Lemna sp. alos 19 dias aproximadamente. Al cabo de los 5-7 dias de
mantenerse en ese porcentaje, los tanques fueron invadidos por un
limo verde que hizo desaparecer totalmente la planta en cuestion.

En los dos tanques fertilizados con pienso para camarones, a los
30 dias de efectuada la siembra de Lemna sp., el porcentaje de super-
ficie cubierta estaba por encima del 50%, incrementandose paulati-
namente hasta lograr la totalidad del 4rea cubierta a los 50 dias de ex-
perimentacion.

Haciendo una interpretacion de estos resultados, se deduce que
la variabilidad en el comportamiento de Lemna sp. en los dos grupos
de tanques pudo estar dada por el tipo de pienso que se utiliz6 como
fertilizante (Tabla 1), que bien pudo desplazar el ciclo del nitrégeno
a su fase nitrificante, facilitando el crecimiento del limo y retardando
el de Lemna sp., ya que las restantes condiciones como fueron la can-
tidad y especie de Lemna sp. inoculada, la fuente y volumen de agua
utilizada y la radiacion solar a que se sometieron los cultivos fueron
iguales.
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TABLA 1. Composicién bromatolégica de los piensos utilizados en
la alimentacién de los renacuajos.

COMPONENTE (%) PIENSO PIENSO PARA
PARA PECES CAMARONES

Proteina 10-15 30-36
Humedad - 8-12
Lipidos 3,89 3-10
Cenizas - 9-14
Fibra - 2-5
Carbohidratos 31,85 -

Latemperatura del aguatomada a las 11:00 a.m. oscilé en unin-
tervalo entre 22°C y 29°C, la que fluctud en dependencia del estado
del tiempo.

E10.D. al comienzo de los ensayos, present6 valores entre 8,0 y
10,0 mg/L, similares a la concentracion del agua de la presa y con el
transcurso de los dias, este contenido de oxigeno fue disminuyendo
hasta niveles muy bajos (de 1,0 a 2,0 mg/L) al finalizar las pruebas,
disminucién que se debe, segiin mediciones preliminares, a que la
respiracion de Lemna sp. con un valor de 1,2 mg Oy/g/hora es alta, si
se considera una fotosintesis bruta de 0,52 mg O»/g/hora frente a una
fotosintesis neta de 0,3 mg Oy/g/hora, factores que de conjunto con
la tasa de oxigenacion del agua da un balance desfavorable a la con-
centracion de oxigeno resultante.

Este fenomeno es esbozado por Skillicorn et al. (1993) cuando
plantean que manteniendo densa la masa de Lemna, se garantiza una
concentracion de oxigeno baja y un rango medio de pH, lo cual faci-
lita la disminucion del crecimiento de microalgas por minimizacién
de la produccidn de didxido de carbono por las algas y su consiguien-
te elevacion del pH. Al disminuir el oxigeno, se reduce la actividad
de las bacterias nitrificadoras y se incrementan las anaerobias, que
mejoran los procesos desnitrificadores y desplazan el balance del ni-
trégeno en favor del amonio que es la forma preferida de las Lemna-



102 Romero et al, [Bol. Centro Invest. Biol.

ceae, revirtiendo el ciclo a favor de su desarrollo y por tanto facili-
tando su crecimiento competitivo.

NUTRIENTES DEL AGUA

El agua que alimenta los tanques del drea de metamorfosis, po-
see concentraciones de NT de 2,66 mg/L (Tabla 2), que segun algu-
nos autores se considera como excesivo para estimular el crecimien-
to del plancton (Mackenthun 1969). De los compuestos inorganicos
del NT, 0,03 mg/L correspondieron al N-NH4".

El PT, con un valor de 0,4 mg/L, es adecuado para inducir un
desarrollo notable de las plantas verdes, Por su parte, el PO4~3 se pre-
sent6 con concentraciones de 0,09 mg/L, muy similar a los encontra-
dos en algunas regiones eutréficas del Lago Michigan (Mackenthun
1969).

El incremento de los nutrientes se le atribuye fundamentalmen-
te a los productos de excrecion (heces) de los animales, que contie-
nen grandes cantidades de amonio en su forma ionizada y no ioniza-
da, que al parecer no provocan pérdidas en los renacuajos.

EINT en los tanques con renacuajos fluctud en un intervalo en-
tre 4,7y 6,8 mg/L y el N-NH4" entre 1,2 y 1,7 mg/L. El PT se mantu-
vo entre 2,8 y 3,2 mg/L y el PO, entre 1,3 y 1,4 mg/L.

En los tanques donde solamente se desarrollé Lemna sp. sin la
presencia de renacuajos, el NT se enmarcé en un rango entre 0,4 y

TABLA 2. Concentraciones de diferentes nutrientes del agua de la presa
y tanques del area de metamorfosis.

PROCEDENCIA Nt NH4" PT PO473
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Agua de la presa 2,66 0,03 0.4 0,09

Agua de los tanques 4,7-6,8 1,2-1,7 2,8-3,2 1,3-14
con renacuajos

Agua de los tanques 0,4-0,8 0,06-0,15 0,06-0,12 0,02-0,05
sin renacuajos
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0,8 mg/L; N-NH4" entre 0,06 y 0,15 mg/L; el PT entre 0,06 y
0,12 mg/L y el PO47 entre 0,02 y 0,05 mg/L.

No obstante a estos valores, el desarrollo de Lemna sp. fue com-
parable al de los tanques con renacuajos, hecho que demuestra que
esta planta es capaz de asimilar fluctuaciones considerables de nu-
trientes, y los niveles encontrados no resultaron limitantes para su
crecimiento.

ANALISIS BROMATOLOGICO DE Lemna sp.

En la Tabla 3 se comparan los resultados de los analisis broma-
tologicos realizados a Lemna sp. del ranario, con los obtenidos de es-
pecies similares.

Comparativamente, el valor proteinico de esta Lemna sp. es
semejante al de muchos ingredientes usados en la alimentacién ani-
mal, incluyendo Lemna minor (Tabla 4). Tal es el caso de la protei-
na bruta, que se mantiene en un rango entre 8,3 y 24,1% para el
arroz, maiz, centeno, cebada, trigo, soya y Lemna minor, por citar
algunos ejemplos. Lemna sp. del ranario, promedi6 un contenido
proteico de 20%, grasa de 0,8%; cenizas de 31,5%, con una hume-
dad de 10,6%, lo que sugiere considerar la posibilidad de incorpo-
rar esta planta al alimento de diversos animales y al de los propios
renacuajos del area.

TABLA 3. Composicion quimica de Lemna sp. cultivada en diferen-
tes regiones, incluyendo al ranario de Cuba (parte de la
informacion recopilada de Dudley y Epps 1973).

COMPONENTE REGION
Lousiana Arkansas Minesota Norte  Ranario
Dakota Cuba
Proteina (%) 25,9 14,3 432 21,1 20,0
Grasa (%) 5,7 1,8 3,0 1,1 0,8
Ceniza (%) 14,5 24,8 12,0 14,7 31,5

Humedad (%) - - - - 10,6
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TABLA 4. Contenido bromatoldgico de algunos alimentos compa-
rados con la harina de Lemna sp. (parte de la informacién

recopilada de FAQ1987).
ALIMENTO PRESENT. PROTEINA GRASA CENIZA HUMEDAD
(%) (%) (%) (%)
Arroz Grano 83 1,6 4.4 11,2
Salvado 12,2 11,8 3,1 10,0
Maiz Grano 9.6 3,9 1,5 12,2
Harina 9,0 45 2,5 12,5
Centeno  Grano 11,2 1,5 1,7 13,0
Salvado 15,9 2,9 4.5 11,1
Cebada Grano 10,5 1,8 2,6 124
Salvado 11,6 34 5,0 10,0
Trigo Grano 12,0 1,7 1,7 12,1
Salvado 14,7 4,0 5,8 12,1
Soya Con cascara 24,1 10,0 6,6 8,8
Sin cascara 37.8 17,8 4.8 9.1
Lemna Harina 20,9 4,1 13,6 10,0
minor
Lemna sp. Harina 20,0 0.8 31,5 10,6
RENDIMIENTO

El estimado del peso himedo de Lemna sp. para un tanque del
area de metamorfosis, con un 100% de superficie cubierta fue de 5,3
kg (1,3 kg/m?), lo que representa 3,7 kg (0,9 kg/m?) si se cuantifica
solamente la cosecha en un 70%, permaneciendo el 30% restante en
el tanque, para garantizar el ciclo reproductivo posterior.

Este rendimiento, que resulté de 25 g/m?%/dia (250 kg/ha/dia)
peso himedo, esta por debajo del alcanzado por Pérez et al. (1992),
donde la productividad de Lemna himeda oscilé entre 80 y 100
g/m?/dia, asi como en Bangladesh con 1 Ton/ha/dia (Robson 1992),
donde fertilizan el agua sistematicamente con residuales de diversas
procedencias.
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Este peso himedo, expresado en peso seco con el auxilio de la
ecuacion de regresion Y = 0,1314 + 0,05275 X; donde Y = peso seco
de Lemna sp. (g) y X = peso himedo de Lemna sp. (g), fue de 0,2 kg
aproximadamente.

Haciendo un balance del nimero de cosechas que se pueden
realizar en los cuatro meses que demora el ciclo de vida de los rena-
cuajos en el area de metamorfosis, y tomando como norma que en la
mayoria de los tanques la totalidad de la superficie cubierta se produ-
ce entre los 40 dias de trasladados los ejemplares del medio natural,
se estima que se pueden lograr 5,5 kg de Lemna sp. seca/tanque
(1,3 kg/m?) si la extraccion es realizada cada 3 dias y de 4,0 kg/tan-
que (1,0 kg/m?) si es cada 4 dias (Tabla 5).

Esto representa un aproximado de 140 y 104 kg (34,1 y
25,1 kg/m?) respectivamente en los 26 tanques que se mantuvieron
activos en el periodo de experimentacion.

De ser utilizados 42 tanques de los 46 tanques que comprenden
esa drea, se lograria una cosecha de 227 6 168 kg de Lemna sp. seca
(55,2y40,9 kg/mz) como promedio para un intervalo de extraccion

TABLA 5. Estimado de la produccién de Lemna sp. durante los cua-
tro meses de permanencia de los renacuajos en los tan-
ques de metamorfosis.

1 TANQUE 26 TANQUES 42 TANQUES

Estimado de 3 4 3 4 3 4
extraccion (dias)

Peso hiimedo 100 74 2603 1929 4204 3116
(kg/tanque)

Peso hiimedo 24,3 18 6333 4693 10229 7582
(Kg/m’)

Peso seco 5,5 4 140 104 227 168
(kg/tanque)
Peso seco 1,3 1,0 34,1 25,1 55,2 40,9

(kg/m®)
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de 3 y 4 dias, que pudiera aportar un beneficio considerable si se to-
mara como ingrediente de la dieta de algunos animales de la instala-
cién o de la propia Rana catesbiana.

CONCLUSIONES

Lemna sp. crece satisfactoriamente en los tanques de metamor-
fosis del ranario, no interfiriendo en la supervivencia de los renacua-
jos que ahi se desarrollan. Por sus propiedades bromatoldgicas, se
puede utilizar como ingrediente dietético de muchos animales, inclu-
yendo a la de Rana catesbeiana.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la extraccién del 70% de Lemna sp. cada 3 6 4
dias en el ranario, una vez que la superficie de los tanques se halla cu-
bierto totalmente, representando una cosecha de 168 6 227 kg/afio,
dependiendo del intervalo de extraccion y la utilizacion del sol como
fuente energética en el secado de Lemna sp.

Se deben realizar pruebas de nutricién animal, contemplando
esta especie de Lemna en la dieta de los ejemplares de experimenta-
cidn, valorando su composicién quimica que es comparable a la de
otros ingredientes usados para estos fines.
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