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Substituicao da Proteina do Farelo de Soja pela Proteina do Farelo de Canola em
Racoes para Alevinos de Curimbata (Prochilodus lineatus V.)*

Eliana Maria Galdioli'T, Carmino Hayashi2, Claudemir Martins Soares’, Valéria Rosseto
Barriviera Furuya®, Anna Christina Esper Amaro de Faria®

RESUMO - Objetivando verificar a influéncia da substitui¢ao da proteina do farelo de soja (FS) pela proteina do farelo de canola
(FC), emragdes para alevinos de curimbata, foram utilizados 120 animais com peso médio de 1,88 + 0,82 g e comprimento total médio
de 5,40 + 0,99 cm, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos ¢ quatro repeti¢des em aquarios de
vidro (50 L), com cinco alevinos por unidade experimental. As ragdes foram formuladas para serem isoprotéicas (26,00%), isocalcicas
(0,90%) e isofosforicas (0,70%), com niveis crescentes de substitui¢do da proteina do FS pela do FC (0,00; 20,00; 40,00; 60,00; 80,00
¢ 100,00%), o que correspondeu a 0,00; 8,03; 16,10; 24,10; 32,15 e 43,12% de inclusdo do FC nas ragdes e fornecidas por um periodo
de 30 dias. Os parametros fisico-quimicos da agua foram medidos a cada sete dias. Observou-se redugao linear do ganho de peso e da
taxa de eficiéncia protéica e aumento linear da taxa de conversdo alimentar, com aumento da inclusdo do FC nas racdes. A taxa de
sobrevivéncia e o custo de ragdo/kg ganho ndo foram afetados com o uso do FC nas ragdes. Os valores da temperatura da agua, do pH
e da condutividade elétrica permaneceram dentro dos niveis adequados. Concluiu-se que o aumento dos niveis de inclus@o da proteina

do farelo de canola nas ragdes para alevinos de curimbata acarretou reducio no desempenho dos mesmos.
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Replacement of Soybean Meal Protein by Canola Meal Protein in “Curimbata”
(Prochilodus lineatus V.) Fingerling Diets

ABSTRACT - The influence of the substitution of soybean meal protein (SM) by canola meal protein (CM) in Prochilodus lineatus
fingerling diets was verified. One hundred and twenty specimens, averaging weight 1.88+0.82g and total length 5.40+£0.99cm, was assigned
to a completely randomized randomized design, with six treatments and four replicates, in a 50 L glass aquarium, with five fingerlings
in each experimental unit. Isoprotein (26.00%), isocalcium (0.90%) and isophosphorus (0.70%) diets were formulated with increasing
replacement levels of SM protein by CM protein (0.00, 20.00, 40.00, 60.00, 80.00, and 100.00%). Values correspond respectively to
0.00,8.03,16.10,24.10,32.15and 43.12% of CM inclusion in diets for 30 days. Physical and chemical parameters of water were measured
every seven days. Through an increase in CM inclusion in diets, a linear decrease in weight gain and protein efficiency rate was reported;
a linear increase in food conversion has also been recorded. There was no influence of CM inclusion in diets on survival rate and feed
costs/kg gained. Water temperature, pH and electrical conductivity remained within proper limits. Increase in levels of protein inclusion
of CM in diets for Prochilodus lineatus fingerlings caused a decrease in their performance.
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Introducio

Nos ultimos anos, a piscicultura no Brasil vem se
desenvolvendo com os mais diversos seguimentos.
Dentre estes, destacam-se desde as areas de lazer
como a pesca esportiva, criagdes particulares como
fontes de subsisténcia, cultivos intensivos para a
comercializagdo, pesque-pagues, industrializagdo de
pescados e até mesmo a criagdo de espécies para
outros fins, como ornamentag¢do, saneamento € povo-

amento ou repovoamento de ambientes naturais e
manutencdo do estoque para a preservaciao de ban-
cos genéticos.

Varias espécies de peixes sao utilizadas na pisci-
cultura brasileira, dentre elas o curimbata
(Prochilodus lineatus), pertencente a familia
Prochilodontidae. O género Prochilodus é ampla-
mente distribuido pela América do Sul. No Brasil,
esta presente em todas as principais bacias
hidrograficas, sendo P. lineatus, a espécie mais
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comum na Bacia do Parané (Castagnolli, 1992). O
curimbatd, peixe de grande importancia na pesca do
Pantanal Matogrossense, € caracterizado comoiliéfago
ou detritivoro, sendo abundante em planicies de inun-
dacdo (Veranietal., 1989; Almeidaetal., 1993). Sao
peixes prolificos, crescimento rapido e elevada rusti-
cidade, o que os tornam propicios para o cultivo
(Britski, 1972).

A canola ¢ uma planta anual, tipica de inverno,
com grande potencial para ser utilizada na alimenta-
¢do humana e animal (Murakami et al., 1995a).
Recebeu esta denominagdo a partir do desenvolvi-
mento de novos cultivares, que resultaram do proces-
so de selegdo genética da colza (Brassica napus e
Brassica campestris) realizado por pesquisadores
do Canada (Sorrel & Shurson, 1990; Murakami etal.,
1995b), apresentando baixos niveis de acido ertcico
no 6leo (menos que 2,00%) e baixos niveis de
glicosinolatos no farelo (menos que 3 mg/g). Conse-
qlientemente, variedades destas espécies passaram a
ser denominadas de canola "duplo zero" (Canadian
oil low acid) (Sorrel & Shurson, 1990).

A introducdo de cultivos de canola no Brasil,
aconteceu recentemente na regido de Maringa, por
iniciativa da Cooperativa de Cafeicultores e
Agropecuaristas de Maringd (COCAMAR), visando
a producdo de oOleo desta planta, que tem como
principal caracteristica apresentar teor mais baixo de
acidos graxos saturados que o 6leo de soja.

O farelo de canola (FC) é um subproduto do
processo de extracdo do dleo de canola, que vem
sendo pesquisado como alimento protéico alternativo
em substitui¢do ao farelo de soja (FS) em racdes para
animais monogastricos como aves (Murakami et al.,
1995a), suinos (Marangoni et al., 1996) e peixes
(Furuya et al., 1997; Soares et al., 1998; Lim et al.,
1998; Soaresetal., 2000; Galdiolietal., 2000; Soares
et al., 2001). O FC possui perfil de aminoacidos
comparavel ao do FS (Moreira et al., 1996), porém
com niveis mais baixos de lisina e mais elevados de
metionina+ cistina (Yurkowskietal., 1978; Soares et
al., 2000). Entretanto, os altos teores de fibra bruta,
a presenca de metabolitos oriundos da hidroélise dos
glicosinolatos (Bell, 1993; Teskeredizic etal., 1995),
inibidores de tripsina, taninos (Furuya et al., 1999) e
fitatos (Quintero, 2000) podem limitar sua utilizacdo
nas ragdes para peixes, sendo que sua utilizagdo
depende da qualidade do FC e da fase de desenvol-
vimento, habito alimentar e da espécie de peixe em
questdo (Soares et al., 2001).
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Furuya et al. (1997) avaliaram os efeitos da
inclusdo do FC em ragdes para tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) durante o periodo de indugao
a reversdo de sexo e observaram o FC pode ser
incluido a nivel de 19,70% da racdo substituindo
35,89% da proteina do FS. De acordo com Soares et
al. (1998) a proteina do FC pode substituir parcial-
mente a proteina do FS, nonivel de 35,79%, com o FC
correspondendo a 14,40% das ragdes para alevinos
de carpa-capim (Ctenopharyngodon idella). Por
outro lado, Soares et al. (2000) observaram que a
proteina do FC pode substituir totalmente a proteina
do FS emracdes para alevinos de piavugu (Leporinus
macrocephalus). Entretanto, segundo Galdioli et al.
(2000), o nivel de 32,00% de FC na ragdo nao afetou
o desempenho de alevinos de curimbata.

Higgs et al. (1982), avaliando a utilizagdo do FC
para juvenis de salmdo "chinook" (Oncorhynchus
tshawytscha) em substituicdo a FP, observaram re-
ducdo na taxa de crescimento, quando o FC foi
incluido em 11,50 e 23,00% na ragdo. Estudos com
truta arco-iris (Salmo gairdneri), realizados por
Hardy & Sullivan (1983) e Yurkowski et al. (1978),
alimentadas com ragdes contendo 20,00% e 22,00%
do FC, respectivamente, apresentaram parametros
de desempenho similares ao uso de racdes sem FC.

Davies et al. (1990) relataram que o FC pode ser
incluidononivel de 15,00% daragdo paraalevinos de
tilapia mossambica (Oreochromis mossambicus),
com niveis superiores levando a redugdo no desem-
penho destes animais, enquanto Soares et al. (2001)
observaram que o FC pode ser incluido no nivel de
35,40% em ragdes para a tilapia do Nilo em fase de
crescimento.

Objetivou-se com este trabalho verificar a in-
fluéncia da substituicdo da proteina do farelo de
soja pela proteina do farelo de canola sobre o
desempenho produtivo de alevinos de curimbata
(Prochilodus lineatus).

Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no Labora-
torio de Aquicultura do Departamento de Biologia da
Universidade Estadual de Maringa - PR, no periodo
de 21/02/97 a21/03/97.

Foram utilizados 120 alevinos de curimbata com
pesovivoinicial médio de 1,88+ 0,82 ge comprimento
total inicial médio de 5,40 + 0,99 cm, provenientes de
reprodugdo induzida, com 30 dias apds a eclosdo. A
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instalagdo do experimento foi realizada em 24 aqua-
rios, com capacidade para 50 L, providos de aeragdo
por meio de uma pedra porosa conectadas a aeredores
portateis. Estes receberam indculo com plancton
selvagem. Foram colocados cinco alevinos por
aquario e, durante trés dias, receberam a racfo
controle como alimento, enquanto adaptavam-se as
condigdes experimentais.

A composicdo do farelo de canola da mesma
variedade e procedéncia do farelo de soja encontra-se
na Tabela 1. As ra¢des foram formuladas para serem
isoprotéicas (26,00%), isocalcicas (0,90%) e
isofosforicas (0,70%), com niveis crescentes de subs-
tituicdo da proteina do FS pela do FC (0,00; 20,00;
40,00; 60,00; 80,00 ¢ 100,00%), os quais
corresponderam a 0,00; 8,03; 16,10; 24,10; 32,15 ¢
43,12 deinclusdo do FC nas ragdes, conforme Tabela 2.
Os ingredientes das ragdes foram previamente moi-
dos e peneirados (1-mm), para apresentarem uma
composi¢do fisicamente uniforme, sendo posterior-
mente pesados e misturados.

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

Table 1 - Percent composition of the ingredients of canola meal
and soybean meal (as fed)*

Ingrediente (%) Farelo de canola!  Farelo de soja?
Ingredient Canola meal! Soybean meal?
Matéria seca 91,12 88,61
Dry matter

Proteina bruta 39,25 45,62
Crude protein

Extrato etéreo 1,51 0,80
Ether extract

Fibra bruta 8,80 6,45
Crude fiber

Calcio 0,73 0,36
Calcium

Fosforo total 0,76 0,55
Total phosphorous

Lisina 2,09 2,88
Lysine

Metionina 091 0,654
Methionine

Cistina 0,58 1,344
Cystine

Tanino totais 1,183 -
Total tannins
Glicosinolatos, pmoles/g 7,003 -

Glicosinolates

# NUmero internacional (international number) - farelo de canola (canola
meal): 5-03-870, farelo de soja (soybean meal): 50-04-597; 1 Furuya
et al. (1999); 2 Laboratério de Analise de Alimentos (Analyze of Feed
Laboratory) — UEM, 3 Furuya et al. (2001), 4 Rostagno et al. (1994).
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O arragoamento foi realizado correspondendo a
8,00% do peso vivo dos peixes de cada aquario por
dia, sendo esta quantidade subdividida em duas por-
cOes iguais, uma pela manha (8h) e outra a tarde
(14h). As ragdes foram fornecidas sob a forma
farelada, sendo estas umedecidas para se tornarem
pastosas e colocadas em um dos cantos dos aquarios.
As quantidades de ragdes fornecidas foram ajustadas
semanalmente, de acordo com a biomassa dos peixes
de cada aquario mediante pesagem de todos os
individuos de cada aquario.

A extragdo dos residuos foi efetuada através do
sifonamento do fundo dos aquarios, com reposicao
diaria de 50,00% da agua (40,00% pela manhi e
10,00% a tarde). A cada sete dias foram realizadas as
medidas do pH e condutividade elétrica, sendo as
medidas de temperatura d'agua tomadas diariamente
pela manha (7h45) e a tarde (17 h).

No final do periodo experimental, os valores de
peso final médio, porcentagem de ganho de peso, taxa
de eficiéncia protéica, conversdo alimentar, sobrevi-
véncia e viabilidade econdmica foram submetidos a
analise estatistica, procedendo-se as analises de
varidncia a 5% de probabilidade e de regressao linear
pelo programa computacional SAEG (Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas) descrito por
Euclydes (1983).

A determinagdo da taxa de eficiéncia protéica foi
realizada conforme proposto por Jauncey & Ross
(1982), em que:

TEP = GP
PC

em que: TEP = taxa de eficiéncia protéica;
GP =ganho de peso (g); PC =proteina consumida (g).

Para avaliar a viabilidade econdémica do uso das
substitui¢des da proteina do FS pela proteinado FC na
alimentacdo dos alevinos, foi determinado o custo
médio do alimento por quilograma de peso vivo ganho,
segundo Bellaver et al. (1985):
_QixPi

Gi

em que: Yi = custo médio em ragdo por quilograma
ganho no i-ésimo tratamento; Qi = quantidade média
de racdo consumida no i-ésimo tratamento;
Pi=prego médio por quilograma daragao utilizadano
i-ésimo tratamento; Gi = ganho médio de peso do
i-ésimo tratamento.

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

Yi



GALDIOLI et al. 555

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

Table 2 - Chemical and proximate composition of experimental diets with different protein replacement level of soybean meal by canola
meal (as fed)!

Ingrediente (%) Substitui¢cdo da proteina (%)
Ingredient Proteinreplacement level

0 20 40 60 80 100
Milho 55,51 53,69 51,86 50,04 48,22 45,62
Corn
Farelo de soja 32,62 26,55 20,44 14,39 8,30 0,00
Soybean meal
Farelo de canola 0,00 8,03 16,10 24,10 32,15 43,12
Canola meal
Farinha de peixe 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Fish meal
Calcario 0,04 0,10 0,16 0,22 0,28 0,20
Limestone
Fosfato bicélcico 0,82 0,63 0,43 0,24 0,04 0,05
Dicalcium phosphate
Supl. min. vitam. 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Min. and vit. mix
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Common salt
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Energiadig. (kcal/ kg)2 2928 2954 2980 3005 3031 3062
Digestible energy
Proteina bruta,% 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Crude protein
Fibra bruta,% 383 422 4,61 4,99 5,38 5,87
Crude fiber
Calcio,% 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Calcium
Foésforo total,% 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Total phosphorous
R$/kg de ragio’ 0,229 0,223 0,217 0,211 0,205 0,198
R/ diet kg

1Baseados na analise de laboratério do milho (4-02-935), farelo de soja (50-04-597), farinha de peixe (50-02-000), calcario e fosfato bicalcico
(UEM/DZO) e para o farelo de canola (5-03-870) por Furuya et al. (1999).

2Com base nos valores de energia digestivel propostos para a tilapia do Nilo para o milho: 3020 kcal/kg e farinha de peixe: 4040 kcal/kg pelo
NRC (1993), para o farelo de soja 2600 kcal/kg por Pezzato (1995) e para o farelo de canola 2970 kcal/kg por Furuya et al. (2001).

3 Farinha de peixe: R$ 400,001t; farelo de soja: R$ 307,50/t; farelo de canola: R$ 216,00/t; milho: R$ 116,67/t; calcario: R$ 250,001t; fosfato bicalcico:
R$ 830,00/t; sal: R$ 150,00/t; premix: R$ 1300,00/t (Obtengao dos pregos: 15/02/1997).

1 Based on the laboratory analysis of corn, soybean meal, fish meal, limestone and dicalcium phosphate (UEM/DZO) and canola by Furuya et al. (1999).

2 Based on the digestible energy values proposed for tilapia to 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 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/; dicalcium phosphate: R$ 830.00/;
salt: R$ 150.00/t; premix: R$ 1,300.00/t (Prices obtained at: 15/02/1997).

Resultad Di a
Yy, = .u+b1(h[ _h)+eij esultados e iIscussao

em que: Y;;= observagao referente ao aquario j, onde
foi utilizado o nivel de substitui¢do i; L = constante
geral; b, = coeficiente linear de regressdo da variavel
Y, em fungdo da substitui¢do i; h; =nivel de substitui-
¢doi;1variando de "i=1,.., 6", h=média dos niveis
de substituigao; ej; = erro aleatorio associado a cada
observacao Yij'

R. Bras. Zootec., v.31, n.2, p.552-559, 2002

Os valores médios das caracteristicas de desem-
penho e viabilidade econdomica dos alevinos de
curimbatd, alimentados com ragdes contendo dife-
rentes niveis de substitui¢do da proteina do FS pelado
FC estdo apresentados na Tabela 3.

Observou-se reducdo linear (p<0,05) na percen-
tagem de ganho de peso e taxa de eficiéncia protéica
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Tabela 3 - Valores médios dos pardmetros de desempenho e viabilidade econémica de alevinos de P. lineatus submetidos
a ragbes com diferentes niveis de substituigdo da proteina do farelo de soja pela do farelo de canola
Table 3 - Average performance parameters values and economic viability of Prochilodus lineatus fingerlings fed diets with different protein

replacement levels of soybean meal by canola meal’

Parametro Niveis de substitui¢do de proteina (%)
Parameter Proteinreplacement level

0 20 40 60 80 100 CV%
Peso inicial (g) 2,39 2,38 2,40 241 2,40 243 10,17
Initial weight
Peso final (g) 8,11 7,63 7,53 7,59 6,88 6,80 12,42
Finalweight
Ganho de peso (%)1 239,54 220,07 214,48 213,10 191,33 180,08 15,35
Weight gain
Conversio alimentar? 1,55 1,65 1,64 1,65 1,84 1,86 14,73
Feed: gain ratio
Taxa efic. protéica (%)3 2,50 2,36 2,37 2,34 2,19 2,07 11,94
Protein effic. rate
Sobrevivéncia (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Survival rate
R$/kg ganho 0,35 0,37 0,36 0,35 0,38 0,37 14,52

R38/kg/ gain kg

1Efeito linear (Linear effect) (P<0,05), Y= 237,26100 — 0,54986X, r2 = 0,94.

2Efeito linear (Linear effect) (P<0,05), Y= 1,54192 + 0,00308X, rZ = 0,85.
3Efeito linear (Linear effect) P<0,05), Y= 2,49472 — 0,00362X, r2 = 0,90.

¢ aumento linear da conversdo alimentar com aumen-
to da inclusdo do FC nas ragdes (Figura 1). A
sobrevivéncia e o custo de ragdo/kg ganho ndo foram
afetados (p>0,05) com o uso do FC nas ragdes.

Os resultados para a porcentagem de ganho de
peso (Figura 1) obtidos neste trabalho concordam
com os obtidos por Hilton & Slinger (1986) para truta
arco-iris; Davies etal. (1990) para tilapia mossambica,
Webster et al. (1997); e Lim et al. (1998), para
"channel catfish" (Ictalurus punctatus), que observaram
reducdo no peso final dos peixes com o aumento dos
niveis do FCnasrag¢des. Contudo, discordam dos resulta-
dos de Higgs et al. (1982), os quais ndo encontraram
diferencasignificativa para esta variavel, quando alevinos
de salmao "chinook" foram alimentados com 32,03% de
inclusdo do FC. Discordam, ainda, dos resultados
obtidos por Yurkowski et al. (1978) e por Hardy &
Sullivan (1983) para truta arco-iris e de Soares et al.
(2000) para piavugu, que observaram melhora no
ganho de peso com o aumento na substitui¢do do FS
pelo FC nas ragdes, enquanto Furuya et al. (1997)
obtiveram melhor resultado com 41,00% de substitui-
cdo para tilapia do Nilo na fase de reversdo sexual.

No tocante a taxa de eficiéncia protéica (Figura 1),
os resultados assemelham-se aos encontrados por
Davies et al. (1990) para a tilapia mossambica e por
Webster et al. (1997) para "channel catfish", que
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verificaram reducdo desta, com o aumento dos niveis
de inclusdo do FC naragao. Entretanto, discordam do
obtido por Furuya et al. (1997) e Soares et al. (2001),
que constataram melhora nesses valores para tilapia
do Nilo, e dos averiguados por Higgs et al. (1982),
com juvenis de salmao chinook; Soares et al. (1998),
para carpa-capim; e Soares et al. (2000), para piavugu,
onde esta nao foi afetada com os niveis de substitui-
¢ao da proteina do FS pela do FC.

Quanto a conversdo alimentar, conforme a Figura
1, os resultados deste trabalho estdo de acordo com os
observados por Higgs et al. (1983) com juvenis de
salmao "chinook", por Davies et al. (1990) com tilapia
mossambica e por Webster et al. (1997) para "channel
catfish", que observaram valores mais elevados desta
varidvel com o aumento nos niveis de inclusao de FC.
Por outro lado, estes resultados divergem dos dados
obtidos por Hardy & Sullivan (1983) e Hilton & Slinger
(1986) com truta arco-iris, Soares (1998) com carpa
capim, os quais ndo verificaram diferenc¢a significativa
para esta variavel. Os resultados diferem ainda dos
observados por Furuya et al. (1997), com tilapia do
Nilo, que constatou efeito quadratico, com melhor
conversao alimentar com 19,70% de inclusdo do FC, e
por Soares et al. (2000), com piavugu, que observaram
melhor indice destacom 90,24% de substituicao da PB
do FS pela do FC na ragdo.
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Figura 1 - Efeito dos niveis de substituicdo da proteina do
farelo de soja pela do farelo de canola sobre a
percentagem de ganho, conversdo alimentar e
taxa de eficiéncia protéica de alevinos de P. lineatus.

Figure 1 - Effect of the dietary soybean protein replacement by
canola meal protein on percent of weight gain, feed:gain
and protein efficiency rate of P. lineatus fingerlings.
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Os resultados encontrados neste estudo, podem
estar relacionados com a presenga de fatores
antinutricionais no FC, como altos teores de fibra
bruta, presenca de metabolitos oriundos da hidrolise
dos glicosinolatos (Bell, 1993; Teskeredizic et al.,
1995; Moreira et al., 1996), inibidores de tripsina,
taninos e fitatos (Furuyaetal., 1999; Quinteiro, 2000)
os quais limitam a utilizagdo do FC nas ragdes para
peixes, devido aredugao do desempenho dos animais.

Quinteiro (2000) observou que teores de tanino
acimade 0,46% promovem redugdo na digestibilidade
da matéria seca e da PB pela tilapia do Nilo e afeta
o ganho de peso de alevinos de piavugu. Consideran-
do-se os valores de taninos (1,18%) analisados por
Furuyaetal. (2001) para o FC dessa mesma variedade
e procedéncia, observa-se que os tratamentos com
niveis de substitui¢do acima de 40,00% da PB do FS
pela do FC resultaram em teores elevados de taninos,
0 que, juntamente com o aumento dos demais fatores
antinutricionais, poderiam afetar o desempenho dos
animais que consumiram rag¢oes contendo FC, confir-
mando os resultados encontrados por Hilton e Slinger
(1986), Davies et al. (1990), Lim et al. (1998) e
Soares et al. (2001), com a truta arco-iris, tilapia
mossambica, bagre do canal e tilapia do Nilo, respec-
tivamente.

A sobrevivéncia dos alevinos ndo foi afetada pela
substitui¢ao do FS por FC, estando estes resultados
de acordo com os obtidos por Higgs et al. (1982) e
Higgsetal. (1983) com juvenis de salmao "chinook";
Hilton & Slinger (1986) com truta arco-iris; Davies et
al. (1990) com tilapia mossambica; Furuya et al.
(1997) com tilapia do Nilo, Soares (1998) com carpa-
capim, Soares (2000) com alevinos de piavugu, Galdioli
et al. (2000) com o curimbatd e por Soares et al.
(2001) com tilapia do Nilo em fase de crescimento.

Os valores obtidos para o R$/kg ganho concor-
dam com os encontrados por Soares (1998) com
carpa-capim, porém, discordam de Furuya et al.
(1997) com tilapia do Nilo, onde houve reducao desta
variavel até onivel de 25,36% de inclusdo do FC e de
Soares (1997) com piavugu, que observou reducao
linear dos custos de produgao.

Houve piora nos valores dos parametros de
desempenho produtivo analisados neste trabalho
com a substitui¢do da proteina do FS pela proteina
do FC nas ragdes, indicando que este alimento afeta
o desempenho dos animais, entretanto, como a via-
bilidade econémica néo foi afetada, o emprego do
FC nas ragdes para alevinos de curimbata dependera
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das oscilagdes nas disponibilidade e precos dos
ingredientes a serem utilizados nas ragdes, especi-
almente o FS e FC.

Osvalores médios para as variaveis fisico-quimicas
da dgua (Tabela 4) ndo diferiram (p>0,05) significa-

tivamente entre os diferentes tratamentos. Os valo-
res de temperatura no periodo da manha e da tarde,
pH e condutividade elétrica encontram-se dentro dos
padrdes ideais para o cultivo, de acordo com Egna &
Boyd (1997).

Tabela 4 - Valores médios de pH, temperatura pela manha e a tarde e condutividade elétrica da 4gua dos diferentes tratamentos

para P. lineatus

Table 4 - Average values of water pH, temperature by morning and afternoon and electric conductivity in different treatments to P. lineatus

fingerlings

Pardmetro Niveis de substitui¢do de proteina (%)
Parameter Proteinreplacement level

0 20 40 60 80 100 CV%
Temperatura - manha (°C) 23,87 23,86 23,85 23,83 23,85 23,87 0,21
Temperature - morning
Temperatura - tarde (°C) 2592 25,57 25,76 25,81 25,77 25,89 1,33
Temperature - afternoon
PH 7,63 7,60 7,63 7,66 7,62 7,65 0,85
PH
Condutividade elétrica (uS/cm) 20,75 21,80 21,85 20,45 22,40 20,55 12,10
Electric conductivity

Conclusoes

Concluiu-se que o aumento dos niveis de inclusao
da proteina do farelo de canola nas ragdes para
alevinos de curimbata (Prochilodus lineatus), acarre-
toureducdo no desempenho dos mesmos, entretanto, a
utilizacdo do farelo de canola nas ra¢des depende da
disponibilidade e pre¢o no mercado.
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