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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do hidrolisado do residuo de sardinha como atrativo
alimentar para o jundid (Rhamdia quelen), comparando sua escolha em relacdo a de outros atrativos.
Foram realizados dois experimentos: no primeiro, as substancias foram inoculadas diretamente na
dgua do aquaério e, no segundo, incluidas em pellets de agar. No experimento 1, a inoculagdo das
substancias (hidrolisado de sardinha, extrato de musculo de tilapia e 4gua destilada) na 4gua ndo
afetou a distribuicdo dos peixes entre os compartimentos. No experimento 2, a maior proporcao
dos peixes entrou primeiro no compartimento contendo os atrativos (hidrolisado de sardinha,
extrato de musculo de tildpia e dcido glutamico). Nao foi encontrada diferenca na distribuicao
dos peixes entre os compartimentos quando dois atrativos foram avaliados simultaneamente. Os
pellets contendo extrato de musculo foram ingeridos primeiro e em maior quantidade em relacao
aos que continham agua destilada. A avaliagdo dos atrativos em pellets mostrou que o hidrolisado
de residuo de sardinha é eficiente como atrativo alimentar para o jundia. Nao houve diferenca na
escolha em relacdo aos outros atrativos. A inclusao das substancias em pellets é uma metodologia
vélida na avaliacao de diferentes atrativos.
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CHOICE OF SARDINE HYDROLYZATE AS FOOD ATTRACTIVE BY SILVER CATFISH

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the efficiency of sardine waste hydrolyzate as food attractive for
silver catfish (Rhamdia quelen), comparing such choice to others attractives. Two experiments were
performed, on the first the substances were inoculated direct in the water of the fish tank and on
the second they were included in agar pellets. In the experiment 1, the inoculation of the substances
(sardine waste hydrolysate, tilapia muscle extract and distillated water) in the water did not affect
the distribution of fish among the compartments. In the experiment 2, most fish entered first into
the compartment that contained the attractives (sardine waste hydrolysate, tilapia muscle extract
and glutamic acid). No difference was found on the distribution of fish among compartments
when two attractives were evaluated simultaneously. The pellets containing muscle extract were
ingested first and in higher quantities comparing to distillated water. The evaluation of attractives
in pellets has revealed that the sardine waste hydrolysate is efficient as food attractive for silver
catfish. There was no choice difference related to others attractives. The inclusion of substances in
pellets is a valid methodology on the evaluation of different attractives.

Key words: attractiveness; enzymatic hydrolysis; food preference; Rhamdia quelen

Nota Cientifica: Recebido em 18/04/2016; Aprovado em 22/12/2016

"Universidade do Estado de Santa Catarina, Avenida Luis de Camodes, 2090, 88520-000, Lages, SC, Brasil. e-mail: thingofabregat@
hotmail.com (autor correspondente).
*Universidade do Vale do Itajai, Rua Uruguai, 458, 88302-901, Itajai, SC, Brasil.

Doi: 10.20950/1678-2305.2017v43n1p98 B. Inst. Pesca, Sao Paulo, 43(1): 98 - 105, 2017



Escolha do hidrolisado de sardinha como atrativo alimentar... 99

INTRODUCAO

A inddustria pesqueira vive atualmente o desafio
de melhorar a sustentabilidade dos processos
industriais envolvidos no processamento do pescado.
Recursos que poderiam ser reaproveitados, mas que
ainda sao desperdicados, geram impacto ambiental
e prejuizo econémico. O estado de Santa Catarina
é um importante polo pesqueiro extrativista, e
a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) é a
espécie mais desembarcada, com 75.122,5 toneladas
em 2011 (MPA, 2011). As sardinhas sao pequenos
peixes pelagicos da familia Clupeidae e ordem
Clupeiformes, que vivem sempre em cardumes
alimentando-se de plancton (PAIVA e PEREIRA,
2003). Entretanto, o rendimento de carcaga é baixo,
e sua industrializagdo gera elevada quantidade de
residuos, que varia de 35% a 47,8% (MAPA, 2001).

Uma das alternativas de destino a estes residuos
seria a produgdo de hidrolisado proteico de pescado
(FPH), que pode alcangar uma concentragdo de
até 90% de proteina na matéria seca. O FPH pode
ser produzido através de um processo proteolitico
enzimatico, que consiste na adicdo de enzima(s)
a matéria-prima, que, associada ao controle de
temperatura, contribui para o processo de hidroélise
das proteinas do pescado (WINDSOR e BARLOW,
1984; WHEATON e LAWSON, 1985). O FPH ja foi
amplamente avaliado como componente nutricional
de dietas (CAHU et al., 1999; REFSTIE et al., 2004;
BUI et al., 2014), mas seu potencial como atrativo
foi pouco estudado. NASCIMENTO et al. (2008)
relataram melhora no consumo de ragdo com a
utilizagdo de hidrolisados incorporados na dieta
do pintado, mas ndo foram encontrados estudos
tratando especificamente da questdo da atratividade.

Ojundia (Rhamdia quelen) é um peixe com grande
potencial para piscicultura na regido Sul do Brasil.
Trata-se de um bagre onivoro (BALDISSEROTTO
e RADUNZ, 2004) que vive em lagos e pogos
profundos de rios. O jundié possui longos barbilhdes,
que, assim como o restante da superficie do corpo,
sdo cobertos por corptsculos gustativos (ATEMA,
1971), com alta sensibilidade a aminodacidos e outros
compostos de baixo peso molecular dissolvidos
na agua (CAPRIO, 1975). Estas caracteristicas
demonstram a importancia da quimiorrecepcdo no
comportamento do jundia e reforcam a importancia
do uso de atrativos quimicos no condicionamento
alimentar da espécie.

Na tentativa de melhor abordar a questao do bem-
estar, recentemente tém sido enfatizados estudos
sobre a escolha realizada por animais (revisdes em
DAWKINS, 2006 e 2008; VOLPATO et al., 2007 e
2009). Basicamente, o pressuposto é que o animal
estara em condi¢des de bem-estar quando estiver em
situacdes em que pode escolher livremente. Com base
nestas informacdes, este trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia do hidrolisado do residuo de
sardinha como atrativo alimentar, comparando sua
escolha pelo peixe em relagdo a de outros atrativos,
utilizando duas metodologias distintas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de
Piscicultura do Centro de Ciéncias Agroveterinarias
da UDESC, localizado na cidade de Lages-SC, tendo
sido aprovado pelo Comité de Etica da Universidade
do Estado de Santa Catarina (Protocolo 1.14.13).
Os hidrolisados foram produzidos no Laboratério
de Bioquimica da Universidade do Vale do Itajai.
Foram realizados dois experimentos para avaliar a
escolha realizada pelo peixe entre o hidrolisado de
sardinha e outros diferentes atrativos. No primeiro
experimento, as substancias foram inoculadas
diretamente na dgua do aqudrio, e no segundo,
incluidas em pellets inertes de agar.

Producao do hidrolisado e dos atrativos

O hidrolisado proteico foi produzido com carcagas
limpas (desprovidas de cabeca, cauda e visceras) de
sardinhas (Sardinella sp.). Uma amostra de cerca de
1,5 kg foi homogeneizada em liquidificador com
3 volumes de agua e incubada com a enzima de
Protamex® Novozymes A/S (1:500 enzima:peixe) a
50°C durante 90 minutos, seguindo-se a inativagao
da enzima a 90°C durante 15 minutos. As suspensoes
foram misturadas e submetidas a filtracdo Biichner
com papel de 80 g Unifil® e vacuo para um kitassato.
O material retido foi considerado como a fragédo
insolavel, e a fragdo soltvel, aquela filtrada, foi
congelada para ser utilizada posteriormente.

As andlises quimicas (Tabela 1) foram efetuadas
de acordo com os métodos da AOAC (1994). O
teor de umidade foi determinado em analisador de
umidade por infravermelho, e o teor de lipideos,
pelos métodos de Soxhlet. Para a determinagdo do
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grau de hidroélise (GH), utilizou-se uma modificacao
do método de NILSEN et al. (2001), explorando
a reatividade do o-phthaldialdehyde (OPA) com
amino-grupos. Os ensaios foram realizados em
microplacas de fundo transparente, pela adicdo de
40 pL de amostra e 260 uL do reagente OPA. As
leituras de absorbancia foram realizadas em 340 nm
em leitora de microplacas modelo Genius, marca
Tecan, sendo o resultado expresso como GH (%),
através da equagao:

GH (%) = [(Serina-NH2 - B) / a meqv/g
proteina]/htot * 100.

Os valores de a, B e htot utilizados foram os
determinados previamente por ADLER-NISSEN
(1986) para pescado: 1,00; 0,40 e 8,6, respectivamente.

Na preparacgao do extrato aquoso de musculo de
tildpia, amostras de tecido (0,5 g) foram maceradas,
homogeneizadas em 10 mL de dgua destilada, coadas
em peneira e misturadas em dgua destilada até
completar 40 mL. Por dltimo, a mistura foi filtrada
em papel filtro de 90 mm, fracionada de acordo com a
necessidade de uso e armazenada em freezer a -20 °C

Tabela 1. Composi¢do do hidrolisado de musculo

de Sardinella sp.

Umidade  Proteina* Lipideo* GH
(%) (%) (%) (%)

Hidrolisado 96,2+0,2 82,5+1,8 24+0,1 22,2

musculo

Amostra

*Valores baseados na matéria seca; GH = Grau de hidrolise

Experimento 1

Neste estudo foi avaliado o comportamento de
juvenis de jundia frente a diferentes substancias
atrativas dissolvidas na dgua: hidrolisado de
musculo soluvel, extrato de musculo de tilapia e
agua destilada (controle negativo). Para isto foram
utilizados 60 juvenis de jundia (15,83+4,21g) que
foram aclimatados as condi¢des de laboratério
durante pelo menos 60 dias. A temperatura foi
controlada (26°C), e os peixes, alimentados com ragao
comercial (40% PB). Diariamente, os tanques eram
limpos, e um terco da dgua, renovada.

Para as avaliacdes, os peixes foram distribuidos
individualmente em nove aqudrios de 15 litros
equipados com sistema de aeragdo e aquecimento
(26,5°C). Os aquarios possuiam um compartimento
central, onde o peixe ficava confinado antes das
observagdes, e dois compartimentos laterais, onde
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os atrativos alimentares eram introduzidos (Figura
1). Antes das avaliacdes, os peixes passaram por um
periodo de aclimatagdo, no qual foram alimentados
normalmente durante cinco dias. Os animais
eram mantidos em salas fechadas para minimizar
movimentacOes externas e barulhos que pudessem
alterar seu comportamento. A racdo era fornecida
uma vez por dia, sendo utilizados para as avaliagcdes
somente os peixes que estavam se alimentando por
pelo menos trés dias consecutivos.

Figura 1. Esquema do aquario utilizado no
experimento 1.

Nas avalia¢des foram utilizados 20 mL de extrato
de musculo de tildpia, volume ja utilizado com
sucesso para o pintado (VICENSOTTO-JUNIOR,
2003). A quantidade utilizada de hidrolisado foi
determinada de forma a incluir nos aquarios uma
quantidade de proteina equivalente a contida no
extrato aquoso de musculo de tildpia (2,23 mg L™ do
aquaério). Antes da aplicagdo o hidrolisado foi diluido
em 20 mL de forma a padronizar o volume de liquido
introduzido nos aquérios.

Apbs um periodo de jejum de 48 horas, os
peixes eram confinados em um cilindro de plastico
perfurado, colocado no compartimento central
por dois minutos, onde ja podiam detectar as
substancias dissolvidas na dgua, e em seguida
liberados. As substdncias testadas, sempre aos
pares, eram inseridas de forma individualizada nos
compartimentos laterais, que estavam equipados
com aeradores para facilitar sua dispersdo na agua.
Foram conduzidas avaliagdes com agua destilada
nos dois compartimentos para verificar se nao havia
efeito do compartimento na escolha.

O comportamento dos peixes foi avaliado durante
28 minutos, sendo registrado onde o peixe entrou
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pela primeira vez, o tempo em cada compartimento
e o numero de vezes em que entrou em cada
compartimento. Para cada combinacao de substancias
(hidrolisado x extrato de musculo; hidrolisado x dgua
destilada; extrato de musculo x agua destilada; e 4gua
destilada x agua destilada) foram avaliados 15 peixes.
A proporgao dos peixes que entraram pela primeira
vez em cada compartimento foi comparada pelo
teste de GOODMAN (1965). As médias de tempo
de permanéncia nos compartimentos e o nimero
de vezes em que os peixes entraram nos diferentes
compartimentos foram avaliados pelo teste ANOVA
e posteriormente comparados pelo teste t (P<0,05).
Os peixes que ndo se moveram, ou seja, que se
mantiveram apenas no compartimento central, foram
excluidos da andlise estatistica.

Experimento 2

No segundo experimento foram avaliadas
as mesmas substancias atrativas testadas no
experimento anterior, mas, desta vez, incluidas
em pellets inertes. Foram utilizados 70 juvenis
de jundia (20,20£7,65g) que foram aclimatados as
condicdes de laboratério durante pelo menos 60
dias. A temperatura foi controlada (25,0°C), e os
peixes, alimentados com ragdo comercial (40% PB).
Diariamente os tanques eram limpos, renovando-se
um terco da agua.

Para as avaliacoes, os peixes foram distribuidos
individualmente em 10 aquarios de 30 litros
equipados com sistema de aeracdo e aquecimento
(26,5°C). Os aquaérios foram dotados com duas placas
de Petri descartaveis medindo 140x15 mm, fixadas
em lados opostos, que serviam como comedouros
(Figura 2). Realizou-se uma prévia aclimatacdo
dos peixes, durante 10 dias, em ambiente fechado,
visando minimizar estresse causado por barulho.
Durante este periodo, os peixes foram alimentados
uma vez ao dia, e aqueles que apresentaram
voracidade em, no minimo, trés dias consecutivos
foram escolhidos para compor os delineamentos
determinados.

Pellets de agar (3%) foram utilizados para avaliar
as diferentes substancias atrativas, conforme metod-
ologia ja empregada por outros autores no estudo de
atrativos alimentares (BORQUEZ e CERQUEIRA,
1998). No presente experimento foram pesquisados
o hidrolisado de sardinha, o extrato de musculo de
tildpia e o acido glutamico. O hidrolisado proteico

foi levemente aquecido (45,0 °C) para dissolugdo do
agar e ap6s o endurecimento foram confeccionados
pellets cilindricos (0,6 cm). O extrato de musculo de
tildpia foi o mesmo utilizado no experimento 1, mas
a concentragdo foi ajustada de forma a padronizar o
teor de proteina nos pellets. A glutamina foi incluida
na concentracdo de 0,01 M. Para o tratamento con-
trole foi confeccionado um pellet inerte com agua
destilada.

Ap6s um periodo de jejum de 48 horas, os peix-
es foram confinados em um cilindro de plastico
perfurado, colocado no centro do aquério, onde
permaneceram por cinco minutos apés os pellets
serem colocados nos comedouros. As substancias
foram testadas sempre aos pares, sendo inseridos
cinco pellets em cada comedouro, um de cadalado do
aquaério. Os pellets de d4gua destilada foram avaliados
simultaneamente nos dois comedouros para ver se
nao havia efeito da posicao do comedouro na escolha.
O comportamento dos peixes foi observado durante
20 minutos apods a soltura, que, somados aos cinco
minutos em que ficaram presos, resultou em um total
de 25 minutos. Foi registrado o comportamento do
peixe em relagdo a: onde entrou pela primeira vez,
o que foi ingerido primeiro e a quantidade ingerida.

Para cada combinac¢do de substancias foram
avaliado 10 peixes. As proporg¢des dos peixes que
entraram pela primeira vez e ingeriram os pellets em
cada compartimento foram comparadas pelo teste de
GOODMAN (1965). As quantidades ingeridas foram
comparadas pelo teste ANOVA e posteriormente
pelo teste t (P<0,05).

Figura 2. Esquema do aquario utilizado no
experimento 2.
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RESULTADOS

Experimento 1

A inoculacdo dos atrativos na dgua nao
afetou (P>0,05) a distribuicdo dos peixes entre os

compartimentos. Ndo houve diferenga no ntimero de
peixes que entrou pela primeira vez nos diferentes
compartimentos, no nimero de vezes em que 0s
peixes entraram nos compartimentos (Tabela 2) e no
tempo de permanéncia (Tabela 3).

Tabela 2. Resultado da escolha dos compartimentos pelos peixes no experimento 1 (n=14).

Onde entraram primeiro
(total de peixes)ns

Quantas vezes entraram
(média) ™

Esquerdo x Direito 9x6
Hidrolisado x Destilada 6x8
Extrato musculo x Destilada 5x9
Hidrolisado x Extrato masculo 8x6

2,27 x 2,47
2,07 x 3,29
3,07 x 3,14
2,50 x 2,00

" ndo significativo pelo teste de Goodman (P>0,05)

¥": ndo significativo pelo teste t (P>0,05)

Tabela 3. Tempo de permanéncia dos peixes em cada compartimento no experimento

1 (n= 14).

Tempo nos compartimentos (média) ™

Esquerdo x Direito
Hidrolisado x Destilada
Extrato musculo x Destilada

Hidrolisado x Extrato musculo

0:10:22 x 0:13:24
0:08:54 x 0:11:51
0:09:49 x 0:12:23
0:12:38 x 0:12:30

" ndo significativo pelo teste de Goodman (P>0,05)

"": ndo significativo pelo teste t (P>0,05)

Experimento 2

A distribuicao dos peixes nao variou (P>0,05)
entre os compartimentos quando pellets contendo
agua destilada foram colocados nos dois comedouros
(Tabela 4). A maior proporcao (P<0,05) dos peixes
entrou primeiro no compartimento contendo os

atrativos. Ndo foi encontrada diferencga (P>0,05) na
distribuicdo dos peixes entre os compartimentos
quando dois atrativos foram avaliados
simultaneamente. Os pellets contendo extrato de
musculo foram ingeridos primeiro pela maioria dos
peixes (P<0,05) em relagdo aos que continham 4gua
destilada e, da mesma forma, foram mais ingeridos
(P<0,05) que aqueles com agua destilada (Tabela 5).

Tabela4. Resultado daescolha entre os compartimentos pelos peixes no experimento 2 (n=10)

Onde entraram

Onde ingeriram primeiro
(total de peixes)

4x3
4x2
7 x 0%
5x3
5x4
6 x4

primeiro
(total de peixes)
Esquerda x Direita 4x4
Hidrolisado x Destilada 8 x 2*
Extrato masculo x Destilada 9x1*
Glutamina x Destilada 8 x 2%
Hidrolisado x Extrato musculo 5x4
Hidrolisado x Glutamina 6x4
Glutamina x Extrato musculo 4x5

4x5

*significativo pelo teste de Goodman (P<0,05)
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Tabela 5. Resultado da ingestao de pellets pelos peixes no experimento 2 (n = 10).

Quantidade (pellets)

Quantidade (pellets)

Esquerda 0,90+1,59 X
Hidrolisado 1,70+2,16 X
Extrato 1,5041,90** X
musculo

Glutamina 1,20+1,54 X
Hidrolisado 1,00+1,70 X
Hidrolisado 1,50+1,08 X
Glutamina 1,10+0,99 X

Direita 0,50+0,52
Destilada 0,60+0,96
Destilada 0,20+0,42
Destilada 0,70+1,56
Extrato musculo 1,20+1,68
Glutamina 0,80+1,03
Extrato musculo 1,20+1,61

**significativo pelo teste t (P<0,05).

DISCUSSAO

Os dois experimentos foram conduzidos de
forma a determinar a metodologia mais adequada
na avaliacdo da escolha entre diferentes atrativos
feita por juvenis de jundia. As metodologias para a
realizacao de estudos envolvendo o comportamento
animal nado estdo padronizadas, uma vez que cada
espécie possui suas préprias particularidades
(BORQUEZ e CERQUEIRA, 1998; VOLPATO et
al., 2007). Neste sentido, a auséncia de diferencas
significativas no experimento 1 demandou
modificagdes na metodologia e a condugdo de novo
experimento, em que resultados mais expressivos
foram encontrados. Nos dois experimentos nao foi
observada diferenca na distribuigcdo dos peixes entre
a esquerda e a direita do aquario. Estes resultados
mostram que os dados ndo estavam tendenciosos e
que, portanto, ndo interferiram nos resultados.

Os atrativos podem ser inoculados diretamente
na agua, de forma a estimular o comportamento
alimentar (CAPRIO, 1975; JOHNSEN e ADAMS, 1986;
HARA, 1994; BARNARD, 2006). No experimento
1, a inoculagdo das substancias na dgua ndo foi
eficiente para elucidar a preferéncia dos peixes entre
diferentes atrativos. Apds a inoculacao dos atrativos
era possivel observar a resposta comportamental dos
peixes, pois come¢avam a movimentar os barbilhoes,
comportamento este associado a alimentagao
(GIAQUINTO e VOLPATO, 2001). Entretanto, o
aquario utilizado nas avaliagdes era relativamente
pequeno e a dissolugdo dos atrativos na agua era
rapida, o que pode ter impedido que os peixes
detectassem a origem do odor.

Pellets de agar ja foram utilizados na avaliacao
de atrativos alimentares para outras espécies

(BORQUEZ e CERQUEIRA, 1998; KASUMYAN e
DOVING, 2003) e se confirmaram como uma boa
estratégia para os testes de escolha no experimento
2. Os peixes nadaram primeiramente em direcdo aos
pellets contendo os atrativos em comparagdo com
os pellets controle de agua destilada. Esta resposta
é positiva e valida a metodologia utilizada, pois
demonstra que os peixes conseguiram detectar a
origem do odor, diferentemente do que ocorreu no
experimento 1.

No experimento 2, todos os pellets foram
consumidos pelos peixes, mesmo os inertes,
contendo somente 4dgar e agua destilada. Em
avaliacoes semelhantes com outras espécies, nem
sempre os resultados de ingestdo sdao positivos.
Para juvenis de robalo, a utilizagdo de metodologia
semelhante resultou em uma aproximacado do
alimento, mas poucos peixes efetivamente o
ingeriram, levando os pesquisadores a concluir que
o robalo reage rapidamente e se orienta em direcao
a qualquer movimentacdo na dgua, mas a ingestao
acontece apenas se houver a estimulacao quimica
(BORQUEZ e CERQUEIRA, 1998). O jundia, por
outro lado, é um bagre que tem a deteccdo quimica
como sentido primério (ATEMA, 1971, CAPRIO,
1975) e que, conforme observagdes empiricas no
laboratorio, costuma selecionar o alimento dentro
da cavidade bucal, o que poderia explicar a maior
ingestdo observada.

Os pellets contendo extrato de musculo de
tilapia foram mais consumidos em relacdo aos de
agua destilada, mas nao diferiram em relagdo aos
que continham outros atrativos. Na avaliacao da
resposta alimentar dos peixes, o comportamento de
abordagem, em que os peixes nadam rapidamente
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em diregdo ao pellet, é classificado como 3, numa
escala de 1 a 5 [BORQUEZ e CERQUEIRA (1998),
adaptado de STRADMEYER (1989)]. Assim sendo,
embora somente o pellet contendo extrato de
miusculo de tilapia tenha sido mais ingerido em
comparagao com o controle, os outros atrativos
também foram eficientes em estimular a resposta
alimentar dos peixes.

CONCLUSAO

A avaliagdo dos atrativos em pellets mostrou que
o hidrolisado de residuo de sardinha é eficiente como
atrativo alimentar. Ndo houve diferenca na escolha
em relacdo aos outros atrativos.

A inclusdo das substancias em pellets é uma
metodologia valida na avaliacdo de diferentes
atrativos.
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