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Resumo: A Lemna minor (LM) ou lentilha d’'agua é uma fonte de proteina acessivel e sustentavel,
principalmente para uso por pequenos produtores. Neste estudo, foi determinada a composicao da LM
fresca utilizada e foi avaliado o seu efeito sobre desempenho, medidas corporais e composicao da carne
dos juvenis de tildpia-do-Nilo. Foram usados 160 juvenis em delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram em grupo controle (ragcao comercial) e
trés grupos experimentais (90, 80 e 70% da quantidade didria de racdo no grupo controle + suplementacao
com 10, 20 e 30% da quantidade em LM fresca, respectivamente). A LM utilizada apresentava 96,55% de
umidade, 17,24% de minerais, 5,56% de lipidios totais e 29,78% de proteina bruta. A suplementacdo com
30% de LM reduziu o consumo de ragao (P<0,05) comparado ao grupo controle, resultando em melhor
conversdo alimentar (g de racdo/g de ganho de peso) e menor custo do quilo de peixe. Nao houve efeito
(P = 0,05) da suplementacdo com LM fresca nas medidas corporais e nos teores de umidade, de proteina,
de lipidios e de minerais da carne de juvenis. Concluiu-se que juvenis de tildpia do Nilo podem ser criados
com 70% de racdo comercial + 30%, em peso, de Lemna minor fresca, com reducdo nos do quilo de peixe.

Palavras-chave: alimentacao de peixes; alimentos alternativos; Lemna minor.

Abstract: Lemna minor (LM) or duckweed is a cheap and sustainable protein source, mainly for use by small
fish farmers. In this study was determined the composition of the used fresh LM and evaluated its effect on
performance, body measurements, and meat composition of Nile tilapia. One hundred sixty juveniles were
used in a completely randomized design with four treatments and four replicates. Treatments comprised a
control group (commercial ration) and three experimental groups (90%, 80%, and 70% of the daily ration
amount in the control group + 10%, 20%, and 30% of fresh LM, respectively). The used LM showed 96.55% of
moisture, 17.24% of ash, 5.56% of total lipids, and 29.78% of crude protein. The 30% supplementation with
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LM reduced the feed intake and, consequently, the protein intake (P<0.05) compared to the control group,
resulting in a better feed conversion rate (g ration/g weight gain), and lower cost of fish kilo. There was no
effect (P > 0.05) of the supplementation with fresh LM on body measurements and the contents of moisture,
protein, fat, and minerals in the juvenile meat. It was concluded that Nile tilapia juveniles can be reared with
70% commercial ration + 30% fresh LM, reducing the costs of fish kilo.

Key-words: alternative feedstuff; fish feeding; Lemna minor.

1. Introducao

Na medida em que um pais se desenvolve, a demanda por carne aumenta e a nutri¢do e a saude da
populacdo melhoram. Embora peixes componham uma pequena fragdo da ingestdo global de proteina
(6,7%), eles sdo considerados uma importante fonte desse nutriente, fornecendo cerca de 17% da carne
consumida mundialmente . Em 2023, o consumo mundial de peixes foi estimado em 165 milhdes de
toneladas, seguido pelo consumo de aves, com 140 milhdes de toneladas .

Os custos com racdo e energia elétrica sdo os itens que mais pesam no custo operacional efetivo
(COE) dos aquicultores, sendo que os custos com racao podem chegar a mais de 80% do COE ©. Esse
numero revela a baixa eficiéncia na utilizacdo do alimento e, aliado ao alto preco dos insumos, indica
a necessidade de se obter a melhor conversao alimentar para que o aproveitamento da racao seja

maximizado.

A Lemna minor (LM), ou lentilha d'agua, pertence a um grupo de monocotiledéneas macréfitas
aquaticas flutuantes que crescem extremamente rapido “, sdo fonte de alimento para peixes e pequenos
invertebrados © e até para humanos © 7. Essas plantas acumulam grandes quantidades de proteina
vegetal e, de acordo com Mohedano et al. ®, podem acumular altas concentracdes de nitrogénio, o que se
reflete em alta concentracao de proteina bruta, além de serem ricas em acidos graxos insaturados da série
omega-3 . De acordo com Chakrabarti et al. "%, a LM é fonte de aminoacidos essenciais (39,2%), sendo
que, entre eles, leucina, isoleucina e valina, aminoacidos essenciais para tildpias, constituem 48,67%.
Assim, a LM é um potencial candidato para ser usado como uma fonte de proteina economicamente

viavel e sustentdvel, principalmente por pequenos produtores.

A LM apresenta, aproximadamente, com base na matéria seca, 16-45% de proteina bruta, 2-10%
de fibra bruta, 2-10% de lipidios, 4-15% de minerais, 0,015-0,28% de calcio e 0,1-0,43% de fésforo total
61013 @ tem efeitos antimicrobiano, antioxidante e imunoestimulante "%, A inclusao de 20 e 40% de
LM fresca na dieta de alevinos de tilapia resultou em maior deposicdo de minerais e de proteina e em
reducdo na deposicdo de gordura na carne, indicando uma melhora no perfil nutricional do filé 7. O
uso de farelo de LM na dieta de juvenis de tildpia promoveu aumento nos niveis musculares de PUFA n-3
de cadeia longa, 4cido eicosapentaenoico e docosaexaenoico, pois, apesar do baixo teor de lipidios, os
acidos graxos na LM sao ricos em n-3 PUFA (7,

Varios estudos mostram resultados positivos do uso do farelo de LM na alimentacéo de tilapias 2 '®
19 carpas 2% e trutas4, porém sao escassos os testes com LM fresca. Assim, este estudo foi realizado para
determinar a composicdo da LM fresca e para avaliar seu potencial de uso na suplementacdo de juvenis
de tilapia-do-Nilo e seus efeitos sobre o desempenho, a morfometria corporal e a composicao do filé.
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2. Material e métodos

O protocolo do projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissao de Etica no Uso de Animais, da
Universidade de Rio Verde, em 17 de abril de 2023 (n. 01/2023).

A LM fresca foi cultivada em tanque de alvenaria com area de 16 m2, profundidade de 1 m e
contendo dgua sem cloro, ao lado do laboratério de Piscicultura. Apds a disposicao das mudas sobre
a superficie da 4gua, foram realizadas aplicacées de fertilizante NPK 10-10-10 de liberacdo lenta a cada
45 dias, na proporcao de 40 g/m2. O tanque permaneceu sempre coberto com tela branca, para evitar
a reproducao de mosquitos. A incidéncia solar ocorria desde a manha até, aproximadamente, as 14h.
Diariamente, a LM era colhida, lavada, drenada e, apds a remocdo do excesso de dgua, era pesada e
fornecida aos juvenis de tilapia nas caixas.

Amostras da planta aquatica LM foram analisadas apds serem secas em estufa de ventilacdo forcada
de ara 55 oC por 48 horas e moidas. A composicao aproximada em termos de umidade, de proteina, de
lipidios e de minerais da LM foi realizada de acordo com a metodologia de Silva e Queiroz @,

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro
repeticoes, totalizando, assim, 16 unidades experimentais (caixas de polietileno com capacidade para
94 1) com 10 peixes cada, e o periodo experimental foi de 48 dias. Foram utilizados 160 juvenis de tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus), com peso médio inicial de 20,88 + 0,81g. Os peixes foram alimentados
com a mesma racao comercial extrusada (Raguife Racdes, Santa Fé do Sul, SP, Brasil) por duas semanas
antes do inicio do periodo experimental para adaptacao ao sistema de recirculacao de agua. Os animais
ficaram submetidos, durante todo o periodo de criacdo, a ambientes com aeracdo constante (soprador
de ar 12 m3/h). A dgua utilizada foi proveniente de poco artesiano (12.000 L/h).

O sistema de recirculacao da dgua era equipado com um aquecedor com termostato e um
termdmetro digital, além da bomba compressora de dgua e dos filtros mecanicos e bioldgicos. A dgua
oriunda de cada caixa passava por filtros mecanicos para remocédo de materiais solidos (fezes) e destes
passava para o filtro biolégico, para desnitrificacdo por meio da atividade de bactérias livres na agua
ou fixas ao substrato do filtro. Durante o periodo experimental, as caracteristicas quimicas da agua
coletada no filtro foram medidas diariamente pela manha (oxigénio dissolvido, pH e teores de nitrogénio
amoniacal), utilizando-se kits de testes da marca Labcom Test (Alcom®). A temperatura foi monitorada
diariamente com termometro digital Incoterm?®.

Os tratamentos foram compostos por: grupo controle (racdo comercial extrusada) e trés grupos
experimentais (90, 80 e 70% da quantidade didria de racdo oferecida no grupo controle + suplementacao
com 10, 20 e 30% da quantidade em LM fresca, respectivamente).

A quantidade de racao foi calculada em 4% da biomassa em cada caixa e foi dividida em dois
fornecimentos didrios. A quantidade de LM foi calculada como porcentagem da quantidade de racdo
fornecida diariamente em cada grupo. Os juvenis foram pesados a cada semana para o ajuste do
fornecimento de racao e LM. O fornecimento da racdao comercial foi feito duas vezes ao dia as 8h30
e as 16h30. A LM foi fornecida diariamente as 17h30. Apos 45 minutos do fornecimento da racéo, a
guantidade ndo consumidafoirecolhida com o auxilio de um puca, foi secada e pesada para determinacao
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do consumo de racdo. A LM ndo consumida até a manha do dia seguinte ao fornecimento também
foi recolhida com um puca e, apds a remocao do excesso de agua, foi pesada, para determinacdo do
consumo da planta.

Os parametros de desempenho avaliados incluiram peso final, ganho em peso, consumo de racéo,
conversao alimentar (g ragcdo/g ganho em peso e g racao + LM/g ganho em peso) e taxa de crescimento
especifico. A viabilidade econémica foi determinada com base no peso da racao consumida (R$ 7,50/kg)
x conversdo alimentar (g racdo/g ganho em peso) x 1000, obtendo-se, assim, o custo do kg do peixe em
cada tratamento.

Ao final do periodo experimental, trés peixes de cada repeticao, selecionados ao acaso, foram
eutanasiados para a obtencao das medidas corporais e coleta de 50 g do musculo dorsal. O éleo de cravo
(eugenol) foi empregado como anestésico geral, na dose de 185 mg/L de 4gua), seguido pela eutandsia
de acordo com Concea . Somente apds esse procedimento, as carcacas foram medidas e processadas.

Foram obtidasas medidas de comprimento total (CT,da porcao anteriordofocinho até aextremidade
da nadadeira caudal), comprimento padrédo (CP, entre a parte anterior da cabeca e o final do pedunculo
caudal), comprimento da cabeca (CC, entre a parte anterior do focinho e a extremidade da borda do
opérculo), altura do corpo (AC, medida anteriormente ao 1° raio da nadadeira dorsal até a regido ventral).
As medidas foram realizadas utilizando-se um paquimetro digital Digimess, com precisao de 0,01 mm.

Os peixes foram dissecados como segue: foi realizado um corte no dorso do animal e, entédo, duas
linhas laterais foram feitas de cada lado do corpo. Uma porcao de 50 g do musculo dorsal, sem pele, foi
coletado, triturado, homogeneizado e analisado quanto ao teor de matéria seca, proteina bruta, lipidios
totais e cinzas, como detalhado em Silva e Queiroz ?".

Todos os resultados obtidos foram submetidos a Andlise de Variancia, utilizando-se o programa
SISVAR @, Quando o teste F foi significativo, teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade, foi utilizado para
a comparacao entre médias.

3. Resultados e discussao

Os parametros de qualidade da dgua, durante o periodo experimental, encontram-se na Tabela 1.
Os valores médios de amonia total, pH, oxigénio dissolvido, dureza total e temperatura estao dentro dos
parametros de referéncia citados em Queiroz et al. ?*.

Tabela 1. Parametros de qualidade da dgua fornecida a juvenis tilapia-do-Nilo alimentados com racdo comercial
e suplementados com Lemna minor (LM) fresca.

Parametros Valor médio Queiroz et al. ¥
Amonia total (mg/L) 1,54 +£0,94 0,6-2,0
Amodnia ndo-ionizada (mg/L)’ 0,014 +0,012 <0,6
pH 6,9+0,23 6-9
Oxigénio dissolvido (mg/L) 572+1,37 5-6
Dureza total (mg/L)? 35,70 + 8,66 >20
Temperatura (°C) 28,7+ 1,35 26-28

'Determinado de acordo com o fabricante do kit.
21 a 3 gotas representam 50 a 150 mg/L de carbonato de calcio, sendo a agua considerada branda, segundo o fabricante do kit
(Labcon test amonia téxica agua doce, Alcon, Camburid, SC, Brasil).
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Os parametros de qualidade da agua estavam dentro dos valores recomendados para a tilapia-
do-Nilo, exceto pelos niveis de amoOnia que estavam préximos ao limite maximo, mas, em funcdo da

combinagdo com as outras varidveis, ndo influiram negativamente no desempenho dos peixes.

A LM utilizada nesse estudo apresentou, em média, 96,55% de umidade e 17,24% de minerais,
5,56% de lipidios e 29,78% de proteina bruta, com base na matéria seca. Esses resultados sao préximos
aos descritos por Chakrabarti et al. "%, Herawati et al. '® e Sonta et al. ®, cujos valores variaram de
91,9-93,3% para umidade, 23,47-49,38% para proteina, 1,15-7,81% para lipidios totais e 8,64-23,6% para
minerais totais, com base na matéria seca. As variacdes nos resultados podem ocorrer em funcao do
status nutritivo da dgua de cultivo que influencia o teor de proteina da LM que pode variar de 9 a 20%
em condig¢bes nutritivas baixas ou subdtimas a 24-41% em 6timas condicdes nutritivas 1.

Os tratamentos ndo afetaram (P=0,05) o peso final, 0 ganho em peso, a conversao alimentar total
(racdo + LM), a taxa de sobrevivéncia e a taxa de crescimento especifico, porém os peixes suplementados
com 30% de LM fresca apresentaram reducao de 33% no consumo de racao (P<0,05) em relacdo ao
grupo controle, resultando em melhor conversao alimentar (g de ragao/g de peso) e menor custo do kg
de peixe (-23%) (Tabela 2). A suplementacao de 10 a 30% LM causou reducao nos valores de conversao
alimentar, considerando-se somente o consumo de racao, o que se refletiu em menores custos do quilo

de peixe.

E possivel que a reducao no consumo de racéo, devido a suplementacdo com 30% de LM, tenha
ocorridoem virtude do teor de fibra bruta da planta, que variade 11,51%a 29,7%(12,26-31). ALM contém
teores de proteina comparavel ou superior a maioria dos graos e altos teores de fibra, em contraste com
os cereais . Apesar de a LM fresca apresentar menor teor de fibra e fatores antinutricionais, como
taninos e acido fitico, comparado com a LM seca, esta pode ter levado a maior sensacao de saciedade no

animal e a consequente reducao no consumo de ragao 132637,

Por ser uma fonte de proteinas, o uso da L. minor na alimentacao de tilapias pode resultar em
melhor desempenho produtivo, entretanto os resultados com o uso de L. minor fresca sdao escassos.
Cipriani et al. 2 notou o mesmo efeito com juvenis de tilapia consumindo LM fresca, com consequente

reducao no consumo de racao e sem alteracao no desempenho produtivo.

Tabela 2. Desempenho de juvenis de tildpia-do-Nilo alimentados com racdo comercial e suplementados com
Lemna minor (LM) fresca.

Parametros Lemna minor (%) EPM valor de P
0 10 20 30

Peso final (g) 74,45 78,22 73,92 68,92 3,83 0,43
Ganho de peso (g) 53,77 5717 53,35 47,87 3,72 0,39
Consumo de ragao (g) 77,612 67,622 64,79° 51,55 3,96 0,005
Consumo de L. minor (g) 0,00¢ 591¢ 10,07° 12,792 0,38 0,001
Conversao alimentar’ 1,452 1,18 1,21 1,12b 0,09 0,05
Conversao alimentar? 1,45 1,28 1,40 1,39 0,08 0,60
TCE 2,67 2,73 2,66 2,45 0,01 0,28
Taxa de sobrevivéncia (%) 94,94 96,61 88,96 98,80 2,84 0,14
Custo do quilo de peixe (RS) 10,87° 8,85P 9,07° 8,40 1,40 0,05

conversao alimentar (racdo). 2conversao alimentar total (racdo + L. minor). TCE - taxa de crescimento especifico, EPM - erro
padrao da média.

®dMédias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste Scott-Knott (P < 0,05).
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Outros autores verificaram o efeito da Lemna fresca no desempenho de tilapias, tais como El-
Shafai et al. "9, que ofereceram 20 a 40% da dieta, em peso, em LM seca ou fresca para juvenis de
tilapia. A inclusdo de 20% de LM fresca promoveu taxa de crescimento especifica e conversao alimentar
similares as obtidas com o grupo controle e melhores que as obtidas nos demais tratamentos. Segundo
Chowdhury et al. ¥, melhor taxa de crescimento especifica e ganho em peso resultaram em aumento
de 182,51% na producao de alevinos de tilapias criados em tanques e suplementados com LM fresca
(60% do peso corporal total dos peixes/dia).

Apesar do menor consumo de racdo, o ganho em peso foi semelhante em todos os tratamentos,
possivelmente porque a suplementacdo com a LM fresca contribuiu, mesmo que em pequena proporcao,
para atender as exigéncias de aminodacidos dos peixes no grupo de animais alimentados com menor
quantidade de racdo. A LM apresenta boa proporcao de aminodcidos considerados essenciais (g/100
g proteina) e importantes para o bom desenvolvimento da tildpia, tais como metionina (1,6-1,9%),
treonina (3,6-4,0%), lisina (5%), arginina (4,8%), valina (4,6%), isoleucina (3,7-4,03%), leucina (6,5-7,3%),
fenilalanina (4,4-4,6%), arginina (4,8-6,4%), triptofano (1,11%) e histidina (1,5-2,3%) (6, 7, 13). Esses valores
sdo semelhantes aos encontrados na proteina do farelo de soja e da farinha de peixes, componentes
usuais na alimentacao de peixes ¢4,

Nao houve efeito (P > 0,05) da suplementacdo com LM fresca nas medidas corporais de juvenis de
tildpia aos 48 dias de estudo (Tabela 3). As diferentes espécies de peixes podem ter diferentes aptidoes
produtivas como resultado do maior ou menor acimulo de massa muscular em determinadas partes do
corpo durante seu crescimento, o que levara a diferentes formatos e tamanhos de corpo ©°,

Tabela 3. Medidas corporais de juvenis tilapia-do-Nilo alimentados com racao comercial e suplementados com
Lemna minor (LM) fresca.

Niveis de L. minor (%) CP (mm) CT (mm) AC (mm) EC (mm) CC (mm)
0 144,6 172 53,5 24,7 49,6
10 144,8 175 54,2 24,6 46,7
20 142,7 175 52,0 23,8 45,7
30 140,3 171 54,2 23,8 49,0
EPM 2,5 3,0 1,2 0,8 1,3
Valor de p 0,56 0,76 0,57 0,80 0,15

CP - comprimento padrao do corpo, CT - comprimento total do corpo, AC - altura do corpo, EC — espessura do corpo e CC -
comprimento da cabeca.
EPM - erro padrao da média.

As medidas corporais correlacionam-se positivamente aos pesos de carcaca e defilé, principalmente
aespessura, aaltura e o comprimento do corpo . Tanto a largura quanto o comprimento padrdo podem
ser utilizados como critérios de selecdo para peso e rendimento de filé em tilapia do Nilo 7.

A suplementacao dietética com LM nao interferiu (P>0,05) nos teores de umidade, de proteina,
de lipidios e de minerais das tilapias (Tabela 4), o que demonstra que houve absorcao de nutrientes
suficientes para deposicdo, mesmo com a reducdo na quantidade de racdo consumida devido a
suplementacdo com 30% de LM. Sdo escassos os resultados com o uso de LM fresca, porém Solomon
e Okomoda "? avaliaram a inclusdo de LM seca na dieta de tilapias em 5, 10, 15, 20 e 25% e reportaram
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reducao nos niveis de proteina da carne dos peixes comparados com o nivel de 5% de inclusao. Opiyo et
al. 7 e Hassan e Edwards (38) notaram uma reducao nos teores de matéria seca, de lipidios e de proteina
nos peixes que ingeriram dietas contendo 2,5 a 15% de inclusdo de farelo de LM.

Tabela 4. Composicdo de filé de juvenis tilapia do Nilo alimentados com racao comercial e suplementados com
Lemna minor (LM) fresca (com base na matéria natural).

Niveis de L. minor (%) Umidade (%) Proteina (%) Lipidios (%) Minerais (%)

0 79,00 18,87 2,40 1,34
10 78,75 19,60 2,36 1,37

20 79,00 18,54 2,38 1,26

30 79,25 18,84 2,80 1,22
EPM 0,33 0,36 0,06 0,10
Valor de p 0,78 0,25 0,59 0,74

EPM - erro padréo da média.

Importante ressaltar que, nos estudos citados, os autores utilizaram LM seca, o que causa um
aumento na concentracdo dos nutrientes, entre eles a fibra bruta. Altos niveis de fibra bruta podem
reduzir a absorcao de nutrientes, colaborando para uma menor deposicao de nutrientes na carne dos

peixes ),

Resultados semelhantes foram obtidos por Fasakin et al. “9, que também nao observaram
diferencas na carne de tilapias com o uso de farelo de LM (5, 10, 20, 30 e 100% de substituicao da farinha
de peixe); entretanto, os teores de lipidios (4,5%) e de minerais (2,9-3,6%) foram superiores e, os de
proteina, inferiores (13,1-14,6%) aos encontrados no presente estudo. Do mesmo modo, Fiodelmondo
et al. ® reportaram que o farelo de LM (10, 20 e 28% de inclusdo) nao influenciou os niveis de umidade,
de gordura, de proteina e de minerais em trutas, sendo os valores obtidos semelhantes aos observados
no presente estudo.

4. Conclusao

Juvenis de tilapia do Nilo podem ser criados com dieta composta por 70% de racao comercial e
30%, em peso, de LM fresca, com reducéo nos custos do quilo de peixe produzido.
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