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Substituicdo Parcial e Total da Proteina do Farelo de Soja pela Proteina do Farelo de
Canolana Alimentac&o de Alevinos de Piavucu (Leporinus macrocephalus, L.)?!

Claudemir Martins Soares?, Carmino Hayashi3, Valéria Rossetto Barriviera Furuya4, Wilson
Massamitu Furuya5, Eliana Maria Galdioli?

RESUM O - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da substituicéo daproteinado farel o de soja(FS) pelaproteinado farelo
decanola(FC) emdietasparaal evinosdepiavugu (Leporinusmacr ocephal us). Umtotal de288alevinoscom, emmédia, 0,17+0,03gPV inicial
ecomprimentototal inicial de2,95+0,19 cm, foi distribuido em 24 aquarios (50 L) com 12 peixesem cadaem um delineamentointeiramente
casualizado com seistratamentos (0,0; 20,0; 40,0; 60,0; 80,0; e 100,0%), que correspondeu, respectivamente, a0,00; 8,03; 16,10; 24;10;
32,15; e 43,12% de inclusdo de FC nas dietas, com quatro repeticdes. As dietas, formuladas de modo a serem isoprotéicas, isocal cicas
eisofosforicas, foram fornecidas durante 28 dias. A taxa de eficiénciaprotéica e a sobrevivéncia ndo foram influenciadas pelos niveis
de substitui¢ao da proteina do FS pela do FC. Entretanto, foram observados efeitos lineares para porcentagem de ganho de peso,
porcentagem deincremento em compri mento e custo dadieta/kg ganho e efeito quadréti co dosniveisde substituicdo daproteinadofarelo
de soja sobre aconversdo alimentar. A substituigéo de 100,00% da proteina do FS pelado FC ou ainclusdo de 43,12% do FC nas dietas
resultou em melhor desempenho de alevinos de piavucu.
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Partial and Total Replacement of Soybean Meal Protein by Canola Meal Proteinin
Piavugu (Leporinus macrocephalus, L.) Fry Diets

ABSTRACT - The objective of thiswork was to evaluate the effects of the replacement of the protein from soybean meal (SM)
by protein from canolameal (CM) in diets for piavugu fry (Leporinus macrocephalus). Two hundred and eighty-eight fry with initial
0.17+.03gLW andlength of 2.95+.19 cm wereallotted to 24 aquarium, (50-L) with 12 fishin each one. A compl etely randomized design
with six treatments (0, 20.0, 40.0, 60.0, 80.0, and 100.0%), which corresponded to 0.0, 8.03, 16.10, 24.10, 32.15, and 43.12% of the
CM inclusioninthe diets and four replicates, was used. The diets, formulated to beisonitrogenous, isocal cium and isophosphoric were
fed during 28 days. The protein efficiency and survival rate were not affect by the replacement levelsfrom SM protein by CM protein.
However, linear effects were observed for the percentage of weight gain, percentage of length increase and cost of the diet/kg gain and
aquadratic effect of the replacement levels of protein from soybean meal on feed:gain ratio. The replacement of 100.0% of the protein
from SM by CM protein or the inclusion of 43.12% of CM in the diet produced a better performance of the piavucgu fry.

Key Words: fry, canola meal, Leporinus macrocephalus, piavugu

Introducéo

Entre as espécies nativas de peixes do Brasil,
algumas apresentam grande potencial para a pisci-
cultura, por apresentarem crescimento rapido, carne
saborosa e rusticidade e aceitarem dietas artificiais.

O género Leporinus, caracterizado como de
habito alimentar onivoro, podeutilizar amplagamade
alimentos, sendo que vegetais e sementes sdo itens
frequentes em sua dieta (SILVA, 1988; ANDRIAN
et al., 1994). Pertencente a familia Anostomidae,
ainda é praticamente desconhecido do ponto devista

zootécnico (CASTAGNOLLI, 1992), tendo atual-
mente algumas de suas espécies (L. elongatus, L.
friderice, L. obtusidens e L. macrocephalus) utili-
zadas para piscicultura. S8o poucos os trabalhos
visando determinar seus desempenhos, necessidades
nutricionais e utilizacdo de alimentos alternativos
(ZANIBONI et al., 1988; BARBOSA et al., 1996; e
FURUYA et al., 1996).

Recentemente, com a expansao da atividade de
"pesgue-pague”, tém-se buscado espécies gue se
adaptem a pesca esportiva, na qual se destaca o
piavugu.
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A canola- plantaol eagi nosaresultante do melho-
ramento genético da colza (Brassica napus e B.
campestris), visando produzir variedades que conte-
nham menos de 2,00% de &cido erdcico no 6leo e
menos de 3,00 pg de glicosinolatos por grama de
matéria seca livre de 6leo (HIGGS et a., 1982;
SORREL e SHURSON, 1992; e TESKEREDIZIC et
al., 1995) - tem sido cultivadanaregi&o sul do Brasil
como planta de inverno, sendo que, atualmente, o
farelo de canola (FC) apresenta prego inferior ao
farelo de soja (FS), oscilando em cerca de 70% do
custo deste.

Os custos com a alimentagdo corresponde a
mai or parte dos custostotai sde producéo napiscicul -
turasemi-intensiva(MEER etal., 1995), umavez que
as dietas de peixes, em comparacdo a de outros
animais, caracterizam-sepel o elevado nivel protéico,
sendo que a maior parcela dos custos das dietas €
atribuidaafontedeproteina. Entreasfontesprotéicas
mais utilizadas, estdo a farinha de peixe (FP) e 0
farelo de soja, entretanto, tém-se buscado outras
fontes de menor custo que néo influam no desempe-
nho dosanimais, reduzindo os custosde producéo. O
FC, que possui alto teor de proteina e perfil de
aminoacidos similar ao do FS (YURKOWSKI et al.
1978; MOREIRA et al., 1996), porém com niveis
mais baixos delisinae mais elevados de metionina+
cistina(MURAKAMI et al., 1995) (Tabelal), éum
subproduto daindustria de 6leo que tem sido testado
na alimentacdo de diferentes espécies.

Existemaindaalgunsfatoresquelimitamainclu-
séo do FC em dietas para monogastricos, como alto
nivel defibra(SARWAR et al., 1981; HIGGSet al.,
1982), niveis toxicos de metabdlitos oriundos da
hidrdlisedosglicosinolatoseteoresde acidoserucicos
einibidoresdetripsina, fitatos, compostosfendlicose
taninos (YURKOWSKI et al., 1978; BELL, 1993; e
TESKEREDIZIC et a., 1995). Os avancos no mel ho-
ramento genético em relacéo a esta planta e o0 uso de
modernas técnicas de processamento tém aumentado
adisponibilidade de seus nutrientes e eliminado subs-
tancias toxicas, melhorando o valor nutritivo de seus
produtos e subprodutos para serem utilizados na ali-
mentacdo animal e humana (YURKOWSKI et al.,
1978; HIGGS et al., 1982; HARDY e SULLIVAN,
1983; BAIDOO et al., 1996; e SCHONE et al., 1996).

A substituicdo total de FS por FC, no nivel de
22,00% de uma dieta contendo FP para alevinos de
truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) com 4,25 g,
proporcionou melhoras no ganho de peso e na con-
versdo alimentar (YURKOWSKI et al., 1978). Tra-

balhando com a mesma espécie, porém com peso
inicial de 105 g, HARDY e SULLIVAN (1983)
observaram que o fornecimento dedietascom 20,00%
de incluséo de FC, em substitui¢éo a FP, ndo influiu
no desempenho dos peixes. Por outro lado, HILTON
e SLINGER (1986) observaram que a inclusdo de
40,00% de FC em dietas praticas para S. gairdneri,
com peso inicial médio de 2,00 g, prejudicou o peso
final, embora a converséo alimentar e a sobrevivén-
ciando tenham sido influenciadas.

Estudando os efeitos de diferentes niveisdeinclu-
sdo de FC (0,00; 11,50; e 23,00%), em substituicéo a
FP, paraalevinosde salméo (O. tshawytscha), HIGGS
etal. (1983) concluiram que o FC pode substituir cerca
de 25,00% da proteina das dietas para essa espéecie.

CAPPER et al. (1982), utilizando farelo de colza
cru e tostado, incluidos a 20,00% em dietas para
alevinos de carpa comum (Cyprinus carpio), em
substitui¢do ao FS, ndo constataram declinio signifi-
cativo nataxade crescimento e naconversao alimen-
tar. DAVIESet al. (1990) avaliaram niveis crescente
deinclusdodeFC (0,00; 15,00; 30,00; 45,00; e60,00%),
em substituicdo a FP, em dietas para alevinos de
tilgpia (Oreochromis mossambicus), revertidos se-
xualmente, com peso de 0,30 g, ressaltando que o FC
pode ser incluido em até 15,00% da dieta para esta
espécie. FURUYA et al. (1997) indicam que o FC
pode ser incluido no nivel de 19,70% da dieta, ou
substituir 35,89% da proteina do FS para tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), durante o periodo de
reversdo de sexo, sendo que estes niveis levam a
melhores indices de ganho de peso, comprimento
total, conversdo alimentar, taxadeeficiénciaprotéica
e custo por kg/ganho. Esses autores observaram,
ainda, que todos os niveis de inclusdo testados leva-
ram amelhores resultados, quando comparados com
0 desempenho de peixes alimentados com a dieta
contendo somente FS.

LIM etal. (1998), avaliando ainclusdo de FC em
dietas nos niveis de 0,00; 15,40; 30,80; 46,20; e
61,60%, observaram queainclusdo até 30,80% de FC
ndoinfluiuno ganho depeso, nautilizacdo do alimento
e na taxa de sobrevivéncia de "catfish" (Ictalurus
punctatus), entretanto, ainclusdo de maiores niveis
levou & reducdo do ganho de peso. SOARES et al.
(1998), realizando a substitui¢do da proteina do FS
pela do FC a niveis de 0,00; 20,00; 40,00; 60,00; e
80,00%, em dieta para alevinos de carpa-capim
(Ctenopharyngodon idella), observaram efeito
quadratico dos niveis de substitui¢do sobre o peso
final e comprimento final médios com val ores maxi-
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mos a 35,79 e 37,27% de substitui¢do ou incluséo de
14,40 e 14,97% de FC, respectivamente, apesar de a
conversao alimentar e as taxas de eficiénciaprotéica
e sobrevivéncia ndo terem sido influenciadas.

Em relac&o as espécies utilizadas pel a pi scicul tu-
raem condic¢destropicais, existem poucos pesquisa-
dores que tenham se voltado para o estudo do FC
como fonte protéica, sendo que paraespécies nativas
estes trabalhos sdo inexistentes, 0 que ressalta a
importancia de estudos parareduzir os custos com a
alimentag&o. Este experimento foi conduzido com o
objetivo de estudar ainfluéncia de niveis crescentes
de substituicdo da proteina do farelo de soja pela
proteina do farelo de canola sobre o desempenho de
alevinos de piavucu (Leporinus macrocephal us).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Aquicultura do Centro de Ciéncias Biologicas da
Universidade Estadual de Maring4, no periodo de 17
de marco a 19 de abril de 1996.

Foram utilizados 288 a evinos de piavugu com, em
média, pesovivoinicial de0,17+ 0,03 g e comprimento
total inicial de2,95+ 0,19 cm, provenientesdereprodu-
¢do0 induzida, sendo que a fase de larvicultura foi
realizada no Laboratdrio de Aquicultura. Os alevinos
foram distribuidos em 24 aguarios, com capacidade
individual para50 7, providos de aeragéo constante por
intermédio decompressoresportéteis. Foi usado deline-
amento experimental inteiramentecasualizadocomseis
tratamentos e quatro repeticdes, sendo a unidade expe-
rimental constituidapor um aquériocom 12 alevinos. A
fase de adaptacdo durou cinco dias e, nesse periodo, 0s
peixes foram alimentados com a dieta controle.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, na
proporc¢éo de 15,00% do peso vivo/dia, eaquantidade
a ser fornecida em cada aquério foi umedecida até
adquirir aspecto pastoso. Para corre¢éo da quantida-
de de ragdo a ser fornecida, todos os individuos de
cada aquério foram pesados semanalmente. Diaria-
mente (8 h), os aquéarios foram sifonados pararetirar
as sobras e fezes, sendo retirados 20,00% do volume
d'agua, o qual erareposto.

Asdietasexperimentais, isoprotéicas, isocélcicas
e isofosforicas, foram formuladas para terem dife-
rentes niveis de substitui¢do da proteina do FS pela
proteina do FC (0,00; 20,00; 40,00; 60,00; 80,00; e
100,00%), o que correspondeu, respectivamente, a
niveisde0,00; 8,03; 16,10; 24,10; 32,15; €43,13%de
inclusdo do FC nas dietas (Tabela 2). Apesar de néo
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ter sido incluido 6leo nas dietas, os valores de acido
linoléico apresentaram-se acima dos recomendados
pelo NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC
(1993) para tilapias. Para a elaboragdo das dietas
experimentais, os alimentos (FS, FC, FP, milho e
calcério) foram moidos individualmente paraque as
particul astivessem tamanhossimilares (< 1 mm). Os
parametros fisico-quimicos da &agua - pH,
condutividade el étrica e oxigénio dissolvido - foram
medidos semanal mente, enquanto a temperatura foi
tomadadiariamente de manha(8 h) eatarde (16h30).

Ao final do periodo experimental, foram toma-
dasasmedidasindividuai sde peso (g) ecomprimento
total (cm) dos peixes de cada unidade experimental .
Asvariaveis avaliadas foram peso final, porcenta-
gem de ganho de peso, porcentagem de incremento
em comprimento total, conversdo alimentar, sobre-
vivéncia, taxa de eficiéncia protéica e viabilidade
econémica.

A taxa de eficiéncia protéica, porcentagem de
ganho de peso e porcentagem de incremento em com-
primento, nosdiferentestratamentos, foram cal culadas

Tabela 1 - Composicao percentual dos ingredientes do
farelo de soja e do farelo de canola (matéria
natural)l

Percentage composition of the ingredients of soybean
meal and canola meal (as fed)

Ingrediente (%) Farelo de canolal

Table 1 -

Farelo de soja?

Ingredient Canola meal?! Soybean meal2
Matéria seca 93,00 88,60
Dry matter

Proteinabruta 38,92 45,60
Crude protein

Extrato etéreo 2,153 0,79
Ether extract

Linolé&co? 043 0,40
Linoleic?

Fibrabruta 11,10 6,46
Crudefiber

Matériamineral 6,80° 6,01
Ash

Cécio 0,68 0,36
Calcium

Foésforo 117 055
Phosphorus

Lisina 2,27 287
Lysine

Metionina 0,68 0,65
Methionine

Met.+cistina 1,58 1,34

Methionine+ cystine

1NERILO etal. (1996), 2ROSTAGNO et al. (1994), 3 SCAPINELLO et
al. (1994), 4 NRC (1993), > SORREL e SHURSON (1992).
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segundo as expressdes de JAUNCEY e ROSS (1982).
Paraavaliar aviabilidade econdmicadasubstituicdoda
proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de
canola, emdietasparaal evinosdepiavugu, foi determi-
nado o custo médio das dietas por quilograma de peso
Vivo ganho, de acordo com BELLAVER et al. (1985).

O modelo estatistico utilizado para as anélises
das variaveis estudadas foi:

Yii = 1+ by(n; - n) + by(n; - n)2 + &

em que

Yij = observacdo referente ao aquério j onde se
utilizou o nivel desubstituicaoi;

L = constante geral;

b, = coeficiente linear de regressdo da variavel
Y, em fungdo do nivel de substituicéo i;

b, = coeficiente quadratico de regressdo da
variavel Y, em funcao do nivel de substituicéoi;

SOARES €t al.

n =nivel desubstituicaoi,

n = médiados niveis de substituicdo; e

e = desvio aleatorio associado a cada
observagéo Y;.

Para a andlise estatistica, os dados foram
submetidos a andlises de variancia e regressao,
por intermédio do programa estatistico SAEG
(Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas)
descrito por EUCLY DES (1983), em nivel de5%
deprobabilidade.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, encontram-se os resultados
médios parapesofinal, ganho de peso, porcenta-
gem de ganho de peso, porcentagem de incre-
mento em comprimento total, taxa de eficiéncia

Tabela 2 - Composicao percentual e quimica das dietas experimentais com niveis crescentes de substituicdo da proteina
do farelo de soja pela do farelo de canola (matéria natural)!

Table 2 -
by canola meal protein (as fed)

Chemical and percentage composition of experimental diets with increasing replacement levels of soybean meal protein

Ingrediente (%)

Nivel de substituicdo (%)

Ingredient Substitution level

0 y.0) 20 &0 & 100
Milho (Corn) 55,50 53,69 51,85 50,04 4822 45,62
Farelo de soja (Soybean meal) 32,62 2654 20,44 14,39 8,30 0,00
Farelo de canola (Canola meal) 0,00 8,03 16,10 24,10 32,15 4312
Farinhapeixe (Fishmeal) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Calcario (Limestone) 004 0,10 0,16 0,22 0,28 0,19
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 0,82 0,63 043 0,24 0,04 0,05
Premix min. evitam. (Min. vitam. mix) 050 050 050 050 050 050
Sal (Salt) 050 050 050 050 050 050
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Valores calculados
Calculated values
Energiadigestivel/peixes (kcal/kg)? 251721 252986 2536,04 2.539,08 2.548,29 2.552,74
Digestibl e energy/fish (kcal/kg)?
Proteina bruta (Crude protein), % 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Extrato etéreo (Ether extract ), % 2,78 2,84 291 2,97 304 312
Linoléico(Linoleic)3, % 1,20 1,18 1,15 1,13 1,10 1,03
Fibra bruta (Crudefiber), % 3,10 3,59 4,09 458 507 574
Lisina(Lysine), % 161 1,62 1,62 1,62 1,63 1,63
M et+cistina(Methionine+ Cystine), % 0,90 0,87 0,84 0,80 0,76 0,72
Célcio (Calcium) (%) 092 092 092 092 092 092
P total (Total P), % 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
R$/kg de dieta® (R$/kg diet) 0,21 0,21 0,21 0,20 0,19 0,19

1

, (UEMIDZO).

Com base nas analises de laboratério realizadas para o milho, farelo de soja farinha de peixe, farelo de canola, calcério e fosfato bicalcico

Com base nos valores de energia digestivel propostos pelo NRC (1993) para tilapia para milho, 3020 kcal/kg, e farinha de peixe, 4040 kcal/kg;

por PEZZATO (1995) para o farelo de soja, 2600 kcal/kg; e pelo NRC (1993) para farelo de canola, 2725 kcal/kg, para truta arco-iris.

3 Com base nos valores indicados, para os 6leos de peixe, soja, canola e milho, pelo NRC (1993).

4 Farinha de peixe: R$ 400,00/, farelo de soja: R$ 307,501, farelo de canola: R$ 216,00/t, milho: R$ 116,67/t, calcario: R$ 250,00/t, fosfato
bicalcico: R$ 830,00/t, sal: R$ 150,00/t, premix: R$ 1300,00/t (Obtencéo dos pregos: 15/02/1997).

1 Based on laboratory analyses, made to corn, soybean meal, fish meal, canola meal, limestone and dicalcium phosphate (UEM/DZO).

2 Based on proposed digestible energy values, for tilapia, for corn: 3020 kcal/kg, fish meal: 4040 kcal/kg by NRC (1993) and for soybean meal: 2600 kcal/kg
by PEZZATO (1995); and for canola meal: 2725 kcal/kg for rainbow trout by NRC (1995).

3 Based on proposed values for fish, soybean, canola and corn oils by NRC (1993).

4 Fish meal: R$ 400.00/t, soybean meal: R$ 307.50/t, canola meal: R$ 216.00/t, corn: R$ 116.67/t, limestone: R$ 250.00/t, dicalcium phosphate:
R$ 830.00/t, salt: R$ 150.00/t, premix: R$ 1,300.00/t (Prices obtained at: 15/02/1997).
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protéica, conversdo alimentar, sobrevivénciae custo
das dieta por quilograma de ganho de peso (R$/kg
ganho) de alevinos de piavugu (L. macrocephalus)
submetidos a dietas com niveis crescentes de substi-
tuicdo daproteinado FSpelaproteinado FC, ao final
de 28 dias de experimento.

N&o houveefeito (P>0,05) dosniveisdesubstitui-
¢ao da proteina do FS pela proteina do FC sobre a
taxa de eficiéncia protéica e sobrevivéncia. Estes
resultados assemelham-se aos obtidos, para carpa-
capim, por SOARES et al. (1998); truta arco-iris,
HILTON e SLINGER (1986); e de HIGGS et al.
(1982), para salméo, no que se refere a taxa de
eficiénciaprotéica, entretanto, diferem dosencontra-
dos por DAVIES et al. (1990), os quais observaram
valores mais elevados para tildpia mocambica, e
FURUYA et al. (1997), que observaram efeito
quadrético para este parédmetro em O. niloticus. Os
dados de sobrevivéncia estéo de acordo com os obti-
dos por HIGGS et al. (1982) e HIGGS et al. (1983),
parasalméo; HILTON e SLINGER (1986), paratruta
arco-iris; FURUYA et al. (1997) para O. niloticus; e
SOARES et al. (1998), para carpa-capim.

O aumento nasubstitui cdo daproteinado FSpela
proteinado FC elevou linearmente aporcentagem de
ganho de peso (Figura 1), discordando dos dados de
HARDY e SULLIVAN (1983), para truta arco-iris,
gue ndo verificaram diferenca, devido aincluséo de
FC, e DAVIES et al. (1990), que observaram redu-
¢ao com ainclusdo de FC, para tildpia mogambica.
Do mesmo modo, a porcentagem de incremento em
comprimento também mel horou linearmente (P<0,05)
(\? =27,88560+0,05929X) com o aumento donivel de

300

Y = 220, 27800 + 0,73110X
¢ =098
280 | .

260 1

240

Ganho de peso (%)
Weightgain

220 5 20 ~ 40 60 80 100

Niveis de substituicdo (%)
Replacementlevel

Figura 1 - Efeito dos niveis de substituicdo da proteina na
dieta sobre a porcentagem de ganho de peso de
alevinos de piavugu.

Figure 1 - Effect of the dietary protein replacement level on the
percentage of weight gain rate of piavugu fry.

19
substituicdo da proteina do FS pela proteina do FC.

Verificou-se efeito quadratico (P<0,05) dos ni-
veis de substituicdo da proteina do FS pela proteina
do FC sobre a conversdo alimentar, atingindo o
melhor valor no nivel de 90,24% de substitui¢éo ou
37,77% de inclusdo nadieta (Figura 2). Estes resul-
tados diferem dos encontrados por CAPPER et al.
(1982), paracarpacomum; HIGGSet al. (1983), para
salm&o; HILTON e SLINGER (1986), para truta
arco-iris; e SOARES et al., para carpa-capim, que
ndo observaram efeito da inclusdo de FC nas dietas
sobre a conversdo alimentar. DAVIES et al. (1990),
trabalhando com O. mossambicus, e HIGGS et al.
(1982) observaram piora na conversdo alimentar
com ainclusdo de FC. Por outro lado, FURUY A et
al. (1997), trabalhando com il 4pias, observaram efei -
to quadratico dosniveisde substitui¢cdo daproteinado
FSpelaproteinado FC, durante o periodo dereverséo
desexo, entretanto, o mel hor nivel de substituic¢éo foi
de 35,89%, o qual éinferior ao obtido nestetrabal ho.
YURKOWSKI et al. (1978) também observaram
melhora na conversdo alimentar de truta arco-iris
com adicdo de FC nadieta, estando de acordo com os
resultados deste trabal ho.

Quanto aanalise de custo (R$/kg ganho de peso),
ocorreu reducdo linear (P<0,05), indicando que a
substituicdototal deproteinado FSpelaproteinado FC
nas dietas proporcionou reducdo dos custos de produ-
¢do desta espécie (Figura 3). Este dado discorda do
obtido por FURUYA et al. (1997), para O. niloticus,
que observaram efeito quadrético para esta caracteris-
tica, comdiminui¢do doscustosatéonivel de25,36%de
substituicdo da proteina do FS pela proteina do FC.

¥ =3,69070 - 0,102321X + 0,000129X2
1 =0,83

36 %

32 1

2,8 1

Converséo alimentar
Feed:gainratio
[ ]

90,247

2,4 ; y : ;
0 20 40 60 80 100
Niveis de substituicdo (%)
Replacement level

Figura 2 - Efeito dos niveis de substituicdo da proteina na
dieta sobre a conversdo alimentar de alevinos de
piavugu.

Figure 2 -  Effect of the dietary protein replacement level on the
feed:gain ratio of piavugu fry.
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De modo geral, a substitui¢cdo da proteinado FS
pelaproteinado FC, nas dietas para piavugu, mel ho-
rou ascaracteristi casavaliadas, mesmo quando com-
parado aos resultados obtidos com outras espécies.
Dessa forma, aproteinado FC pode substituir total-
mente aproteinado FS ou o FC pode ser incluido no
nivel de 43,12% em dietas para alevinos de piavucu.
Estes valores sdo superiores aos propostos por
YURKOWSKI etal. (1978), que previram ainclusio
de 25,00% de FC nas dietas paraal evinos de salméo,
e HARDY e SULLIVAN (1983), HIGGS et al.
(1983), de 22,00 e 20,00%, respectivamente, em
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dietas para truta arco-iris, entretanto estas espécies
sdo dehabitoalimentar carnivoro, enquanto o piavugu,
segundo ANDRIAN et al. (1994), é omnivoro, tendo
vegetais como parte significativa de sua dieta.
DAVIESet al. (1990) propuseram uso de 15,00% de
FC na dieta para O. mossambicus, a0 passo que
FURUYA et al. (1997) sugeriram a inclusdo de
19,70% ou substituicao de 35,89% da proteinado FS
pela proteina do FC, em dietas para O. niloticus, e
SOARES et al. (1998), a inclusdo de 14,40% ou
substituicdo de 37,79% daproteinado FSpelado FC.

Os valores médios de pH, oxigénio dissolvido

Tabela 3 - Valores médios de desempenho e custo por quilograma ganho de alevinos de piavucu submetidos a
dietas com niveis crescentes de substituicdo da proteina do farelo de soja pela proteina do farelo de canola
Table 3 - Average performance values and cost of diet by kilogram gain of piavucu fry fed diets with different replacement levels

of soybean meal protein by canola meal protein

Variavel Niveis de substituicao (%)
Variable Substitution level

0 20 40 60 a0 100 CV (W)
Pesoinicial (g) 017 017 017 017 017 017 19,53
Initial weight
Ganho de peso (%)? 226,29 230,79 24682 26485 27934 29441 2110
Weight gain
Comprimentoinicial (cm) 2,95 2,95 295 2,95 2,95 2,95 390
Initial length
I ncremento comprimento (%) 1 2848 28,30 29,60 33,29 3,78 3380 13,52
Length increase
Taxadeeficiénciaprotéica 1,26 1,26 1,28 144 144 147 1331
Proteinefficiencyrate
Conversao alimentar? 3,63 314 3,05 2,72 2,73 2,61 17,00
Feed:gainratio
Sobrevivéncia (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00
Survival rate
R$/kg ganhol 0,65 0,70 0,64 0,58 0,55 0,52 16,78
R$/kg gaint

1 Efeito linear (P<0,05).
2 Efeito quadrético (P<0,05).
1 Linear effect (P<.05).
2 Quadratic effect (P<.05).

Tabela 4 - Valores médios de pH, oxigénio dissolvido, temperaturas pela manha e tarde e condutividade

elétrica da agua dos diferentes tratamentos para piavugu

Table 4 -  Average values of water pH, dissolved oxygen, temperature by morning and afternoon and electric
conductivity in different treatments to piavugu fry

Variavel Niveis de substituicao (%)
Variable Substitutionlevel

0 2 40 a0 () 100
pH 7,33 7,36 7,34 7,36 7,36 7,33
Oxigéniodissolvido (mg//) 8,83 881 8,69 8,79 8,70 8,68
Dissolved oxygen
Temperaturapelamanha (°C) 23,97 2384 2353 2351 2351 2354
Temperature at morning
Temperaturaatarde (°C) 2559 2571 25,73 25,65 2568 2576
Temperature at afternoon
Condutividadeel étrica(uS/cm) 2052 20,61 20,78 20,64 20,73 2067

Electric conductivity




Rev. bras. zootec.
0,76

¥ =0,70040 - 0,00180X

12 =0,90
0,71 ¢+

0,66 +

0,61 1

R$/kg ganho
R$/kg gain

0,56 1

0,51 f f ; ;
0 20 40 60 80 100
Niveis de substituicdo (%)
Replacementlevel

Figura 3 - Efeito dos niveis de substituicdo da proteina na
dieta sobre o custo por kg ganho de alevinos de
piavucu.

Figure 3 - Effect of the dietary protein replacement level on the
cost by kg of gain of piavugu fry.

(mg/?), temperaturas pela manha e tarde (°C) e
condutividade (uS/cm) de &gua, dos diferentestrata-
mentos, encontram-se na Tabela 4. Estes valores
permaneceram dentro das faixas recomendadas por
CASTAGNOLLI e CYRINO (1986) e TAVARES
(1995), para cultivo de peixes.

Conclusdes

A proteina do farelo de canola pode substituir
totalmente aproteinado farelo de sojaou o farelo de
canolapodeserincluidononivel de43,12%, emdietas
paraal evinosde piavucu (Leporinusmacrocephalus),
uma vez que houve melhora de desempenho.

Referéncias Bibliogréaficas

ANDRIAN, I.F., DORIA, C.R.C., TORRENTE, G. et al. 1994.
Espectro alimentar e similaridade nacomposi¢do dadietade
quatro espéciesde Leporinus (Characiformes, Anostomidae)
do rio Parana (22°10’-22°50' S/53°10'-53°40' W), Brasil.
Revista UNIMAR, 16(suplemento 3): 97-106.

BAIDOO, SK., CLOWES, E.L., AHERNE, F.X. 1996. The
digestible energy value of canola oil for growing pigs as
measured by level inclusion. Anim. Feed Sci. Technology,
62(2/4):111-119.

BARBOSA, N.D.C., CARNEIRO, D.J,, MACHADO, C.R.
Niveisde proteinabrutae proporgdes de proteina do origem
animal em dietas para o desenvolvimento de piapara,
Leporinus elongatus, Cuv. & Val., 1864. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE AQUICULTURA, 9, Sete Lagoas, MG,
1996. Resumos... Sete Lagoas: ABRA(Q. 1996, p.96.

BELL, J.M. 1993. Factor affecting thenutritional value of canola
meal: areview. J. Anim. Sci., 73(3):679-697.

BELLAVER,C.,FIALHO,E.T.,PROTAS, J.F.S. 1985. Radicula
demaltenaalimentag&o de suinosem crescimento eterminago.

21

Pesq. Agropec. Bras., 20(8):969-974.

CAPPER, B.S.,WOOD, J.F., JACKSON, A.J. 1982. Thefeeding
valuefor carp of two typesof mustard seed cakefrom Nepal.
Aquaculture, 29(3):373-377.

CASTAGNOLLI, N., CYRINO, J.E.P. 1986. Piscicultura nos
tropicos. Séo Paulo: Manole. 152p.

CASTAGNOLLI, N. 1992. Piscicultura de agua doce.
Jaboticabal: FUNEP. 189p.

DAVIES, S.J,, McCONNELL, S.,BATESON, R.I. 1990. Potential
of rapeseed meal asan alternative protein sourcein complete
diets for tilapia (Oreochromis mossambicus Peters).
Aquaculture, 87(1):145-154.

EUCLYDES, R.F. 1983. Manual de utilizagdo do programa SAEG
(dstema para Andlises Estatisticas e Genéticas). Vicosa: UFV.
59p.

FURUYA, V.R.B., HAYASHI, C., FURUYA, W.M. 1997.
Farelo de canola na alimentacdo da tilapia do Nilo
(OreochromisniloticusL.), duranteo periodo dereversio de
sexo. R. Bras. Zootec., 26(6):1067-1073.

FURUYA, W.M., RIBEIRO, R.P., HAYASHI, C. et al.
Viabilidade daleveduraseca, Saccharomyces cerevisae, em
dietas para o cultivo em consorciagéo de alevinos detilapia
nilética Oreochromis niloticus, com alevinos de piapara,
Leporinus elongatus, e de piavugu, L. macrocephalus. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE AQUICULTURA, 9, Sete
Lagoas, 1996. Resumos... SeteLagoas: ABRA(Q. 1996, p.81.

HARDY,R.W.,SULLIVAN,C.V.1983. Canolameal inrainbow
trout (Salmo gairdneri) production diets. Can. J. Fisher.
Aguat. Sci. 40(3):281-286.

HIGGS, D.A., FAGERLUND, U.H.M., McBRIDE, J.R. et al.
1983. Protein quality of Altex canola meal for juvenile
chinook salmon (Oncorhynchus tshawytscha) considering
dietary protein and 3,5,3-triiodo-L thyonine content.
Aquaculture, 34(3):213-238.

HIGGS, D.A., McBRIDE, JR., MARKERT, JR. et al. 1982.
Evaluation of Tower and Candle rapeseed (canola) meal and
Bronowski rapeseed protein concentrate as protein
supplementsin practical dry dietsfor juvenile Chinook salmon
(Oncorhynchustshawytscha). Aquaculture, 29(1):1-31.

HILTON, JW., SLINGER, S.J. 1986. Digestibility and utilization
of canolameal in practical-typedietsfor rainbow trout (Salmo
gairdneri). Can. J. Fisher. and Aquat. Sci., 43(6):1149-1155.

JAUNCEY, K., ROSS, B. 1982. A guide to tilapia feeds and
feeding. Scotland, University of Stirling. 111p.

LIM, C., KLESIUS, P.H., HIGGS, D.A. 1998. Substituition of
canola meal for soybean meal in diets for channel catfish
I ctalurus punctatus. J. World Aquacult. Soc., 29(2):161-168.

MEER, M.B., MACHIELS, M.A.M., VERDEGEM, M.C.J.
1995. The effect of dietary protein level on growth, protein
utilization and body composition of Colossoma
macropomum (Cuvier). Aquacult. Res., 26(12):901-909.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. 1993. Nutrients
requirements of warmwater fishes and shellfishes.
Washington: Academy Press. 102p.

PEZZATO, L. E. Alimentosconvencionaisendo-convencionais
disponiveisparaindistriadanutri¢cdo depeixesnoBrasil. In:
SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE NUTRIGCAO DE
PEIXESE CRUSTACEOQS, 1995, Camposde Jord&o. Anais...
Campos de Jorddo: CBNA, 1995. p.34-52.

ROSTAGNO, H.S, SILVA, D.J, COSTA, PM.A. et a. 1994.
Composicao de alimentos e exigéncias e nutricionais de aves e
suinos(Tabelasbrasileiras). Vigosa: ImprensaUniversitaria. 61p.

SARWAR, G., BELL, JM., SHARBY, T.F. et a. 1981.
Nutritional evaluation of meals and meal fractions derived
fromrapeand mustard seed. Can. J. Anim. i, 6(13):719-733.



22 SOARES €t al.

SCAPINELLO, C., MOREIRA, |I., MURAKAMI, A.E. et a.
1994. Substituicao parcial etotal daproteinabrutado farelo
desojapeladofarel o decanol a, paracoelhosem crescimento.
Rev. UNIMAR, 16:49-58. (suplemento 1)

SCHONE, F., KIRCHHEIM, U., SCHUMAM, W. et al. 1996.
Apparent digestibility of high-fat rapeseed press cake in
growing and effects on feed intake, growth and weight of
thyroid and liver. Anim. Feed Sci. Techn., 629(2/4):97-110.

SILVA, A.C. Alimentagdo natural de quatro espécies de peixes
da Familia Anostomidae (Ostariophysi, Characiformes) do
Rio Araguari, Bacia do Parnaiba, MG. In: ENCONTRO
ANUAL DE AQUICULTURA DE MINAS GERAIS, 6,
Belo Horizonte, 1988. Resumos... Belo Horizonte: AMA,
1988, p.1.

SOARES, CM., HAYASHI, C., FURUYA, V.R.B. et a. 1998.
Farelo de canola na alimentacéo de aevinos de carpa-capim
(CtenopharyngodonidellaV.). Acta Scientiarum(20)3:395-400.

SORREL, E.R., SHURSON, G.C. 1992. Useof canolaand canola
meal in swine dietsreviewed. Feedstuffs, 62(14):13-16.

TAVARES, V.L.S. 1994. Liminologia aplicada & aquicultura.
Jaboticabal: FUNEP. 70p.

TESKEREDIZIC, Z., HIGGS, D.A., DOSANJH, B.S. et al.
1995. Assessment of undephytinized and dephytinized
rapeseed protein concentrate as sourcesof dietary proteinfor
juvenilerainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture,
131(2):261-277.

YURKOWSKI, M., BAILEY, JK., EVANS, R.E. et al. 1978.
Acceptability of rapeseed proteinsin diets of rainbow trout
(Salmo gairdneri). J. Fish Res. Board Can., 35:951-962.

ZANIBONI, F.E., BARBOSA, N.D.C.,, TORQUATO, V.C.
Tanque rede: avaliagdo comparativa de sua eficiéncia no
cultivo de piau (Leporinus friderici). In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ZOOLOGIA, 15, Curitiba, 1988.
Resumos... Curitiba: UFPR, 1988. p.299.

Recebido em: 20/10/98
Aceito em: 01/06/99



