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RESUMO

BROGGI, José Augusto. Hidrolisado proteico de sardinha
(Clupeidae) como atrativo alimentar para o jundia
(Rhamdia quelen). 2014. 49f. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia Animal) — Universidade do Estado de Santa Catarina.
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal, Lages, 2014.

O objetivo deste projeto foi avaliar a utilizacdo do hidrolisado
proteico de sardinha como atrativo na alimentacdo do jundia.
Para isto os seguintes atrativos alimentares foram avaliados: 1.
extrato aquoso de masculo de tilapia do Nilo; 2. hidrolisado
proteico de sardinha com baixo grau de hidrolise (GH); 3.
hidrolisado proteico de sardinha com alto GH; 4. hidrolisado
proteico de sardinha com alto GH diluido (10% da
concentracdo) e 5. controle usando somente agua destilada. Os
peixes foram avaliados individualmente. Apos jejum de 48
horas o comportamento foi registrado em video por um periodo
basal de 2 minutos, e por mais 18 minutos ap6s a inoculacdo do
atrativo. O delineamento foi inteiramente casualizado com trés
tratamentos e vinte repeti¢cbes. A inoculacdo dos hidrolisados
com alto e baixo GH aumentou o tempo de movimentacdo dos
barbilhdes. O hidrolisado com alto GH diluido proporcionou
0s mesmos resultados que o hidrolisado com baixo GH , mas as
médias ndo diferiram das obtidas para a agua destilada
(controle negativo) e do extrato de musculo. A locomocéao dos
peixes aumentou em relacdo ao periodo basal, mas néo diferiu
entre os tratamentos. Por outro lado a aplicacdo dos atrativos
interferiu no nimero de vezes que 0s peixes cruzaram a linha
divisoria do meio do aquério. O incremento na movimentacdo



de um lado para outro do aquério foi maior (P<0,05) para 0s
hidrolisados com alto e baixo GH. A partir deste resultado é
possivel concluir que o hidrolisado proteico foi eficiente para
estimular o comportamento associado a alimentacdo em
juvenis de jundia.

Palavras-chave: hidrolise; manejo alimentar; peixe nativo;

etologia.



ABSTRACT

BROGGI, José Augusto. Sardine protein hidrolysate as a
feeding stimulant for silver catfish (Rhamdia quelen). 2014.
49f. Dissertation (Master in Animal Science) - Santa Catarina
State University. Postgraduate Program in Animal Science,
Lages, 2014.

The objective of this project was to evaluate the utilization of
the sardine protein hidrolysate as a feeding stimulant for silver
catfish. For this porpose, the following stimulants were
evaluated: 1. Nile tilapia aqueous muscle extract; 2. Low
degree of hidrolysis (DH) sardine waste protein hidrolyzate; 3.
High DH sardine waste protein hidrolyzate; 4. Diluted (10% of
concentration) high DH sardine waste protein hidrolyzate and
5. control by using only distilled water. Fish were individually
evaluated. After 48 hours of fasting, the behavior was recorded
on video for a basal period of 2 minutes, and for more 18
minutes after the substances inoculation. The experimental
design was completely randomized with three treatments and
twenty repetitions. The inoculation of high and low DH
hidrolyzates increased the barbells moving time. The diluted
high DH hidrolisate provide the same results of the low DH
hidrolysate, but the average did not differed from destiled
water (negative control) and the tilapia muscle extract. The fish
locomotion increased in relation to the basal period, but did
not differ between the treatments. On the other hand, the
stimulants inoculation interfered in the number of times that
the fish crossed the division line in the middle of the aquarium.
The movement increase in the fish movement to one side to



another of the aquarium was higher with high and low DH
hidrolysates. From this result, it is possible to conclude that the
sardine waste protein hidrolysate protein was efficient to
stimulate the feeding associated behavior in juvenile jundia.

Key-words: hydrolysis; feed management; native fish;
ethology.
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1 INTRODUCAO

Uma grande quantidade de residuos do processamento
de pescado é descartada diariamente pela industria de
pescados. A industrializacdo de sardinhas gera, em média, 35 e
47,8% de residuos nas linhas de eviscerados e de espalmados,
respectivamente (PESSATTI, 2001), o que de acordo com
projecdes poderia gerar, considerando as produgdes entre 2005
e 2010, entre 7.865 e 17.551 toneladas projetadas de residuos,
apenas para sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensi) e
sardinha-lage  (Ophistonema oglinum). Existem varias
alternativas para aproveitar este material e recentemente tem-se
enfatizado a necessidade de um melhor aproveitamento dos
subprodutos da pesca através da hidrélise enzimaética,
transformando os residuos oriundos das industrias de
beneficiamento em um produto de alto valor bioldgico
agregado (CHABEAUD et al., 2009).

O elevado valor nutricional qualifica o hidrolisado
proteico de pescado para ser utilizado na composicdo das
racbes em cultivos que demandam uma dieta de qualidade,
como larviculturas (HERMANNDOTTIR et al., 2009) e
producdo de peixes carnivoros (HEVR@Y, 2005). Para Oliva-
Teles et al. (1999) a matéria seca do hidrolisado enzimaético
proteico de pescado pode ser amplamente utilizada em
aquicultura, principalmente como suplemento de proteina,
aumentando a digestibilidade da dieta. Além disso, uma
abordagem que ainda ndo foi devidamente aprofundada é a
possibilidade de utilizar o hidrolisado proteico para melhorar a
atratividade da dieta. Os aminoéacidos livres e peptideos de
baixo peso molecular encontrados no hidrolisado sdo
detectados pelo sistema gustatério dos peixes e podem agir
como atrativos alimentares (HALVER & HARDY, 2002).
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O jundia (Rhamdia quelen) é uma espécie com grande
potencial para o cultivo na regido sul do Brasil. E uma espécie
nativa, onivora, com preferéncia por peixes, crustaceos,
insetos, restos vegetais e detritos orgéanicos (GUEDES, 1980;
MEURER & ZANIBONI FILHO, 1997). Vivem em lagos e
pocgos profundos dos rios, ambientes com aguas mais calmas
com fundo de areia e lama, junto as margens e a vegetacao.
Escondem-se entre pedras e troncos apodrecidos, e sdo mais
ativos no periodo noturno (GUEDES, 1980), localizando o
alimento principalmente por meio de substancias dissolvidas na
agua. Assim como outras espécies de bagre, os jundias
possuem corpusculos gustativos nos barbilhGes, superficie da
pele, nos labios, nas partes superiores e interior da boca e nos
arcos branquiais (ATEMA, 1971), revelando a grande
importancia que a quimiorrecep¢do tem no comportamento
alimentar destes peixes. Ja foi relatada inclusive alta
sensibilidade deste grupo de peixes a aminoacidos dissolvidos
na 4gua (CAPRIO, 1975). Neste sentido, o uso de atrativos
qguimicos na agua pode ser uma estratégia para condiciona-los
ao manejo alimentar em cativeiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HIDROLISADO PROTEICO DE PESCADO

A inddstria de peixe tem um grande impacto econémico
para inimeros paises. Estima-se que em todo o mundo, um
bilhdo de pessoas dependem da producdo, processamento e
comércio de pescado para a sua subsisténcia (OOSTERVEER,
2008). Entretanto, a industria de processamento de peixe
produz mais de 60% de subprodutos como descarte, que
incluem a cabeca, pele, barbatanas, visceras e outros; e apenas
40% dos produtos da pesca sdo usados diretamente para o
consumo humano (DEKKERS et al, 2011). Estas grandes
quantidades de residuos geram um problema ambiental, sendo
grave tanto em paises desenvolvidos quanto em
desenvolvimento. Estes residuos contém boa quantidade de
proteina que normalmente sdo processados em produtos de
baixo valor de mercado, utilizados como ragdo animal e
fertilizantes (HSU, 2010). Varias técnicas tém sido
desenvolvidas para recuperar 0s nutrientes essenciais e
compostos bioativos.

Durante a década de 40 teve inicio no Canada o
desenvolvimento do hidrolisado proteico de pescado (FPH)
(TARR, 1948). No comeco foi usado como fonte de nitrogénio
para cultura de microrganismos (BEUCHAT, 1974,
ESPINDOLA et al., 2001; VECHT-LIFSHTZ et al., 2008). O
FPH € produzido mediante um processo proteolitico
enzimatico, onde as enzimas exdgenas atuam como
catalisadores bioldgicos que aceleram a hidrolise das proteinas
do pescado descartado. A adicdo de enzimas a matéria-prima,
controle de pH, temperatura e outras variaveis contribuem para
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aceleracdo do processo (WINDSOR & BARLOW, 1984;
WHEATON & LAWSON, 1985). Segundo Oetterer (2001) as
enzimas mais utilizadas nesse processo sdo a papaina,
pancreatina, tripsina e a bromelina.

O processo de obtencdo do FPH consiste na moagem
dos residuos e acondicionados em recipiente com &gua,
seguido da adicdo das enzimas. A quantidade de enzimas
depende da sua atividade proteolitica e quantidade de proteina
da matéria-prima (OVISSIPOUR et al., 2009; CASTRO-
CESENA et al., 2012; CHALAMAIAH et al., 2012).
Conforme Diniz & Martin (1999), o método de hidrolise
enzimatico de pescado procura dar recuperacdo a proteinas de
espécies subutilizadas ou de residuos do processamento.
Através das enzimas proteoliticas usadas na solubilizacdo da
proteina do pescado, se obtém duas fracGes: solluvel e
insoluvel. A fracdo insollvel (precipitado) contém aminoacidos
essenciais e microminerais (LIASET & ESPE, 2008) e pode ser
usada na racdo animal, ja a sollvel, que contém a proteina
hidrolisada pode ser usada na alimentagdo de larvas e formas
jovens de peixes (CARVALHO et al., 1997; REFSTIE et al.,
2004) ou elaboracdo de outros ingredientes destinados a
alimentacdo humana. Esse método possui vantagens quando
comparada com as demais técnicas, citando: a especificidade
de acdo da enzima, digestdo sob condi¢cdes controladas,
controle da taxa de hidrdlise e manutencdo das propriedades
funcionais.

A composicdo do FPH em geral reflete a composicéao
da matéria-prima que lhe deu origem. A composicdo tipica de
um FPH produzido a partir de um peixe magro (ndo gorduroso)
com base no peso seco € de 85-90% de proteina, 2-4% de
lipidios e 6-7% de cinza (HALL & AHMAD, 1992). De acordo
com o grau de hidrolise e da especificidade da protease, o FPH
pode apresentar sabor amargo. Conforme Hall & Ahamad
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(1992) o sabor amargo decorre da exposicdo de aminoacidos
hidrofébicos ao ambiente aquoso, e devido ao seu peso
molecular eles ndo podem se proteger do ambiente aquoso, fato
que ocorreria normalmente na proteina intacta (nativa).

O FPH pode chegar a concentracbes de até 90% de
proteina (OETTERER, 2001), apresentando propriedades que a
qualificam e despertam interesse. Uma dessas propriedades diz
respeito a maior resisténcia observadas em animais que
ingeriram 0 composto na dieta, como observado por
Kotzamanis et al. (2007) em larvas de Dicentrarchus labrax
onde os animais tiveram uma melhora na resposta imunolégica
frente ao patdgeno testado. Outro motivo é sua altissima
digestibilidade, sendo indicado para alimentacdo de larvas de
peixes, fase critica onde os animais ndo apresentam o trato
digestivo morfologicamente formado e sua atividade
enzimatica ainda é incipiente (DABROWSKI, 1984;
OVISSIPOUR, 2014).

De acordo com Kotzamanis et al. (2007) hidrolisados
de proteinas de peixe ( FPHs ) tém sido usados em aquicultura
a fim de melhorar o crescimento e sobrevivéncia de peixes.
Estes mesmos autores incorporaram dois hidrolisados de
proteina de Sardina pilchardus, em quatro dietas preparadas
para larvas de robalo em inicio de alimentagdo, em dois niveis
diferentes (10% e 19% do total dos ingredientes). Os autores
relataram que os hidrolisados proteicos afetaram o desempenho
de crescimento e estado imunoldgico de larvas robalo. Em
outro estudo, um hidrolisado de proteina de Pollachius virens
foi usado para enriquecimento da alimentacdo viva oferecida as
larvas de linguado no inicio da alimentagdo exdgena e foram
encontrados efeitos do tratamento sobre parametros imunes
inatos, houve maior producdo de lisozima e C3 durante as
primeiras semanas de alimentagdo (HERMANNSDOTTIR et
al., 2009). Nguyen et al., (2012) realizaram uma alimentagéo
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teste para avaliar o efeito da suplementacdo do hidrolisados de
cabeca de atum sobre a sobrevivéncia e o crescimento de
camarao Penaeus vannameli e relataram que os hidrolisados de
cabeca de atum melhorou significativamente o crescimento e as
taxas de sobrevivéncia dos camardes.

2.2 ATRATIVOS ALIMENTARES NA ALIMENTACAO
DE PEIXES

A percepcdo do alimento nos peixes estd relacionada
aos sistemas visual e quimiorreceptivo, sendo este ultimo
composto  pelos sentidos do olfato e gustativo
(KLEERELOPER, 1969; HARA, 1994). A maioria das
espécies de peixe localiza o alimento pelo sentido da visdo ou
substéncias dissolvidas no meio. Mas a deciséo de ingerir ou
ndo o alimento é determinada pelas células gustativas na boca e
faringe (MACKIE & MITCHELL, 1985).

Os peixes basicamente conseguem detectar compostos
soliveis com baixo peso molecular através de corpusculos
gustativos distribuidos pela boca, es6fago, branquias e até
mesmo na superficie externa do corpo (GERKIN, 1994;
HALVER & HARDY, 2002). De acordo com Atema (1971),
algumas espécies de bagre da subordem Siluroidei possuem
estruturas gustativas nos barbilhdes, superficie da pele, labios,
partes superiores e interior da boca e arcos branquiais.
Mostrando como a quimiorrecep¢do € fundamental no
comportamento alimentar dos peixes.

As substancias quimicas podem ser divididas de acordo
com seus efeitos no comportamento alimentar. A presenca ou
auséncia destes componetes na dieta determina se a comida é
apreendida ou ignorada, comida ou rejeitada e quanto ela é
consumida (KASUMYAN & D@VING, 2003). A
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nomenclatura utilizada para a classificagdo dos estimulantes
quimicos a partir do comportamento alimentar € bastante
variada (LINDSTED 1971; MACKIE & MITCHELL 1982;
MEARNS et al, 1987; SAKATA, 1989). Recentemente este
assunto foi revisado por Kasumyan & Dgving (2003), que de
acordo com o efeito no sistema gustatério oral e extraoral,
classificou os atrativos em: incitantes, estimulantes e
potencializadores. Incitantes s&o substancias que induzem a
busca e a captura do alimento, via sistema gustatério extraoral.
H& uma série de comportamentos diferentes que podem
sinalizar este efeito incitante, como mordidas sucessivas e
tentativas de agarrar o alimento. Estimulantes sdo substancias
caracterizadas pelo aumento da taxa de ingestdo. Este
comportamento é evocado pelo sistema gustatorio oral, apos o
alimento ser ingerido. E finalmente, potencializadores sdo
substancias que embora ndo tenham efeito atrativo por si s0,
acentuam o sabor e causam aumento do consumo. Este
comportamento também é controlado pelo sistema gustatorio
oral.

Diferentes substancias ja foram avaliadas como
atrativos alimentares: nucleotideos, &cidos organicos, aminas e
aminoacidos livres (BORQUEZ & CERQUEIRA, 1998;
MACKIE & ADRON, 1977; NAKAJIMA & UCHIDA, 1989;
KASUMYAN & D@VING, 2003). Os aminoacidos possuem
um papel fundamental como sinais quimicos para o sistema
gustativo dos peixes (MARUI & CAPRIO, 1992; LAMB &
FINGER, 1995), existindo correlacdo entre a efetividade
estimulatoria e a estrutura molecular dos aminoacidos
(SUZUKI & TUKER, 1971). Barnard (2006) revisou o uso de
aminoacidos como atrativos alimentares para peixes e concluiu
que em geral os a-aminoécidos sdo altamente estimulatorios,
L-isdbmeros sdo mais efetivos que D-isdbmeros e a atratividade
ndo esta diretamente relacionada com aminoacidos essenciais.
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Segundo o autor, diferentes aminoacidos tém efeito atrativo:
acido glutdmico, alanina, lisina, arginina e betaina sdo os mais
proeminentes, com o efeito variando entre as espécies.
Também relatou que existem interacBes sinérgicas com a
combinacéo de alguns aminoéacidos.

Os atrativos podem ser disponibilizados de diferentes
formas, tanto na &gua como na ragdo. Este assunto foi
recentemente revisado por Barnard (2006). Hara (1973)
utilizou eletrodos para captar a atividade elétrica e avaliar o
efeito de aminoécidos dissolvidos na &gua sobre a resposta do
sistema olfatorio de truta arco-iris. Caprio (1975) também
verificou que a inoculacdo de amino&cidos na &gua foi eficiente
para estimular o sistema quimiorreptivo de Ictalurus punctatus.
O uso de atrativos nas ragdes foi mais amplamente avaliado.
Pereira-da-Silva & Pezzato (2000) avaliaram a efetividade
quimica de atracdo de alguns ingredientes pelo método de
dupla escolha para Oreochromis niloticus. Erteken & Nezaki
(2002), testaram em Psetta maxima diferentes dietas
estimulantes, com varia¢fes no pH das dietas testadas, onde
essas variagOes foram de 6,6 a 6,9 e o resultado foi que a
combinacdo de acido glutdmico e inosina teve o mesmo efeito
de atratividade da inosina isoladamente. Johsen & Adams
(1986), realizaram um estudo com atrativos quimicos extraidos
de alface para Tilapia zilli onde alguns aminoacidos livres
foram estimulatérios. Bérquez & Cerqueira (1998), analisaram
a influéncia de doze aminoacidos no comportamento alimentar
de juvenis de robalo (Centropomus undecimalis) sendo
fornecidos em pellets, onde acabaram mostrando-se atrativas.
Barnard (2006) verificou a inclusdo de atrativos quimicos em
dietas de baixa palatabilidade em Cyprinus carpio, relatando
que alguns aminoacidos e suas combinagGes foram bons
estimulantes quimicos, citando que a adigdo de atrativos na
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racdo pode incrementar a ingestdo em dietas de baixa
palatabilidade.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia do hidrolisado proteico de sardinha
como atrativo alimentar para juvenis de jundia.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliar o efeito da inoculacdo de diferentes atrativos
alimentares na agua sobre o comportamento alimentar do
jundid.

Verificar o efeito do grau de hidrolise na atratividade
do hidrolisado.

Verificar o efeito das diferentes concentracbes do
hidrolisado na resposta comportamental.
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4 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Laboratério de
Piscicultura do Centro de Ciéncia Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina. A estratégia basica
foi avaliar o efeito do hidrolisado proteico de sardinha como
estimulador quimico do apetite para o jundia. Para isto 0s
seguintes atrativos alimentares foram avaliados: 1. extrato
aquoso de musculo de tilapia do Nilo (controle positivo); 2.
hidrolisado proteico de sardinha com baixo grau de hidrolise
(GH); 3. hidrolisado proteico de sardinha com alto (GH); 4.
hidrolisado proteico de sardinha com alto GH diluido (10% da
concentracdo) e 5. controle usando somente agua destilada. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 5
tratamentos e no minimo 15 repeticdes.

Antes do experimento os juvenis de jundia (peso médio
7,3+1,8 g) foram aclimatados em biotério por no minimo 30
dias, em caixas d’agua equipadas com sistema de aeracdo e
aquecimento. Os animais foram alimentados com racdo
comercial e as excretas e restos alimentares eram sifonados
diariamente. A qualidade da 4gua foi monitorada
periodicamente e as médias foram: temperatura 24,72°C+0,91;
oxigénio 5,24mg/I1+0,41; amobnia 0,01/1+0,1 e pH 8,16+0,25.
Mantiveram-se dentro dos parametros recomendados para o
cultivo do jundia (BALDISSEROTO E RADUNZ, 2004). Os
peixes foram avaliados individualmente e antes dos ensaios
foram mantidos isolados nos aquarios experimentais (20 litros)
por um periodo maximo de sete dias (Figura 1), até eles
comecarem a se alimentar normalmente. Foram utilizados
somente aqueles que estavam se alimentando por trés dias
seqguidos. As avaliagdes foram realizadas sempre no mesmo
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horario em dias diferentes, evitando assim interferéncia do
ritmo circadiano nas variaveis estudadas.

Figura 1- Imagem do local de experimento, com aquarios
individualizados.

Fonte: José Augusto Broggi (2014).

O hidrolisado proteico foi produzido com carcacas
limpas (desprovidas de cabeca, cauda e visceras) de sardinhas
(Sardinella sp.). Aliquotas com cerca de 300 g, totalizando
1,45 kg de amostra, foram homogeneizadas em liquidificador
com 3 volumes de agua e incubadas com a Protamex®
Novozymes A/S (1:500 enzima:peixe) a 50°C durante 90
minutos, seguido de inativacdo da enzima a 90°C durante 15
minutos. As suspensGes 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 fracdo
insoluvel, a qual foi parte congelada e parte seca a 65° C. A
fracdo solavel (filtrado) foi congelada e liofilizada.
Alternativamente, outra estratégia de separacdo foi realizada,
com o intuito de se obter um hidrolisado com menor grau de
hidrolise. Cerca de 1000 g de amostra foi homogeneizada em
liquidificador com 200 ml de agua e em seguida incubada a 50°
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C. Apos estabilizacdo da temperatura, foi adicionado 2 g de
enzima diluida em 10 ml de &gua destilada. Decorrida a
hidrolise, como descrito acima, a suspensdo foi centrifugada a
650xg. O sobrenadante (fracdo sollvel), obtido desta forma,
contém fragmentos protéicos maiores e um menor grau de
hidrolise.

A composicdo dos hidrolisados esta apresentada na
Tabela 1. As anéalises quimicas foram efetuadas de acordo com
0s métodos da AOAC (1995). O teor de umidade foi
determinado por radiacdo infravermelha e o teor de lipideos
pelos métodos de Soxhlet. O grau de hidrolise (GH%) foi
determinado a partir da propor¢do do hidrolisado de proteina
solubilizada e a proteina total determinada pelo método de
Kjeldahl (AOAC,1995) na matéria-prima (musculo). O teor de
proteina solubilizada foi determinada pelo método de Lowry et
al. (1951), apds incubacdo em &cido tricloroacético 7,5% por
30 minutos a temperatura ambiente, seguida de centrifugacao a
870 x g durante 20 minutos. Para a dosagem de proteinas pelo
método de Lowry foi realizada uma curva de calibracdo prévia
utilizando-se soro albumina.

Tabela 1- Composicao dos hidrolisados

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

Hidrolisado baixo GH 76,6+0,1 73,4420 6,4+14 24,2457
Hidrolisado alto GH 96,2+0,2 82,5+1,8 2,4+0,1 88,1451

GH — grau de hidrolise; *Valores baseados na matéria seca.
Fonte: José Augusto Broggi (2014).

Na preparacdo do extrato aquoso de musculo de tilapia
as amostras de tecido (0,5 g) foram maceradas,
homogeneizadas em 10 ml de &gua destilada, coadas em
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peneira e misturadas em agua destilada ate completar 40 ml.
Por altimo 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. Nas avalia¢fes foi utilizado 20 ml de
extrato de masculo de tilapia, quantidade que ja foi utilizada
com sucesso para o pintado (VICENSOTTO, 2003). A
quantidade utilizada dos hidrolisados foi determinada de forma
a incluir nos aquérios uma quantidade proteina equivalente a
contida no extrato aquoso de musculo de tilapia (2,23 mg/L do
aquario). Antes da aplicacdo o hidrolisado foi diluido em 20 ml
de forma a padronizar o volume de liquido introduzido nos
aquarios.

Apds um jejum de 48 horas o comportamento basal dos
peixes foi registrado em video por um periodo de 2 minutos P1
(0 a 2 min = basal) e em seguida foi introduzido o atrativo (ou
agua destilada), utilizando uma seringa ligada a uma céanula. O
comportamento do peixe foi filmado durante mais 18
(totalizando 20) minutos (Figura 2). Foram registrados e
analisados o0s seguintes parametros: a) o tempo em locomocao,
independente do sentido ou direcdo do movimento; b) o
comportamento associado a alimentacdo, caracterizado pelo
movimento continuo ou levantamento dos barbilnGes em
direcdo ao alimento, de acordo com Giaquinto & Volpato
(2001) e Vicensotto (2003); ¢) o numero de vezes que 0 peixe
cruzou a linha diviséria do meio do aquario. Os peixes que ndo
se locomoveram nenhuma vez foram excluidos da analise
estatistica. Os resultados foram analisados por meio de Anélise
de Variancia Paramétrica (ANOVA), e submetidos ao teste de
Duncan (5% de significancia). Antes de todas as analises foi
verificada a normalidade dos erros (Cramer-von Mises) e
homocedasticidade das variancias (Teste de Levene).
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Figura 2- Esquema geral do experimento.
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Fonte: Adaptado de Vicensotto (2003).
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5 RESULTADOS

A inoculacgdo dos hidrolisados com alto e baixo GH fez
com que os peixes ficassem mais (P<0,05) tempo
movimentando os barbilhGes (Figura 2). O hidrolisado com
alto GH proporcionou maior movimentagédo (P<0,05) em
relacdo aos outros tratamentos. O uso do hidrolisado com alto
GH diluido proporcionou 0s mesmos resultados (P>0,05) que o
hidrolisado com baixo GH , mas as médias ndo diferiram das
obtidas para a &gua destilada (controle negativo) e do extrato
de musculo.

Figura 3- Incremento no tempo de movimentacdo dos barbilhdes (%)
de juvenis de jundid expostos a diferentes atrativos alimentares
dissolvidos na dgua do aquario.

50 -

45 A
40
35 A
30 A
25 A
20
15 A
10
L L
0

Aguadest\lada Extrato de H|drohsadoa\to Hidrolisado H\drohsadoa\to
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Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).
GH - grau de hidrolise.

Fonte: José Augusto Broggi (2014)
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A porcentagem do tempo que os peixes ficaram se
locomovendo aumentou (P<0,05) ap6s a inoculagdo dos
atrativos em relacdo ao periodo basal, de 3,33+£10,48 para
17,01+22,07% do tempo, mas o incremento na locomocédo néo
diferiu (P<0,05) entre os tratamentos. Por outro lado a
aplicacdo dos atrativos interferiu no nimero de vezes que 0s
peixes cruzaram a linha divisoria do meio do aquario (Figura
3). O incremento na movimentacdo de um lado para outro do
aquario foi maior (P<0,05) para os hidrolisados com alto e
baixo GH. Os resultados do extrato de musculo e do
hidrolisado com alto GH diluido ndo diferiram (P>0,05) do
hidrolisado com baixo GH, mas também n&o variaram
(P>0,05) em relacdo a agua destilada.

Figura 4- Incremento no nimero de vezes que juvenis de jundia
cruzaram o meio do aquario por minuto depois de expostos as
substéncias dissolvidas na dgua.
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Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).
GH - grau de hidrolise.

Fonte: José Augusto Broggi (2014).
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6 DISCUSSAO

A inoculacdo do hidrolisado de sardinha na agua foi
eficiente para estimular a movimentagdo dos barbilhdes,
comportamento ja associado a procura pelo alimento para o
pintado (Pseudoplatystoma coruscans), outra espécie de bagre
(GIAQUINTO & VOLPATO, 2001). O hidrolisado proteico
de pescado ja foi amplamente avaliado como componente
nutricional das dietas (REFSTIE, 2004; CAHU et al., 1999;
BUI et al., 2014) , mas seu potencial como atrativo foi pouco
estudado. Nascimento et al. (2008) relatou melhora no
consumo de ragcdo com a utilizagdo de hidrolisados
incorporados na dieta do pintado, mas ndo foram encontrados
estudos tratando especificamente da questdo da atratividade.

A resposta comportamental foi mais evidente no
hidrolisado de sardinha com alto GH. Quanto maior o grau de
hidrolise maior propor¢do de proteinas soltveis de baixo peso
molecular, o que pode ter favorecido a deteccdo pelo sistema
gustativo dos peixes, que sdo altamente sensiveis a substancias
soluveis dissolvidas na agua (MARUI & CAPRIO, 1992;
HALVER & HARDY, 2002). Da mesma forma a diluicdo do
hidrolisado diminuiu a sua efetividade como atrativo, pela
menor quantidade destas substancias na dgua. Estes resultados
mostram que a concentracdo de atrativo utilizada tem efeito
importante na resposta estimulatoria (KOTZAMANIS, 2007).

O uso dos atrativos alimentares ndo afetou a locomocgéo
dos peixes. Os hidrolisados foram eficientes para estimular o
comportamento alimentar, isto ndo fez com que 0s peixes se
movimentassem por mais tempo. O tempo de locomocéo varia
bastante entre os individuos e estd sujeita a diversos fatores,
até mesmo a diferencas individuais no comportamento
(WILSON et al., 1993; BROWN et al., 2007). Assim sendo,
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possiveis alteracdes no tempo de locomocdo podem ter sido
mascaradas.

Embora ndo tenha havido diferenca na locomocéo, o
uso dos hidrolisados fez com que 0s peixes cruzassem com
maior frequéncia a linha divisoria do meio do aquario. Os
atrativos foram inoculados no aquéario e rapidamente se
dissolveram de forma homogénea na agua do aquario. O
comportamento de percorrer o aquario pode ser um indicativo
que estavam tentando localizar a fonte do estimulo quimico. A
procura pelo alimento é uma das etapas do comportamento
alimentar, e pode ser estimulada com o uso de substancias
incitantes (BARNARD, 2006). Conforme descrito por
Kasumyan e Dgving (2003) a resposta gustatoria extraoral,
quando bem desenvolvida, faz o animal exercer um esforgo
abrupto para localizar o objeto ou evita-lo, desenvolvendo
movimentos de parar, retornar, virar para o lado, nadar para
trds, iniciar a trajetéria de procura ou fazer circulos e
movimento de zigue-zague para procurar o objeto.

O extrato de musculo foi utilizado como um controle
positivo, pois sua efetividade ja comprovada para o pintado
(VICENSOTTO, 2003). Entretanto para o jundia, os resultados
de estimulagdo ndo foram suficientes para mostrar uma
resposta em relacdo ao tratamento controle. Este resultado
pode estar associado a diferencas no habito alimentar das duas
espécies, pois o pintado é um peixe predador carnivoro
(SATO, 2003). Embora o jundid também possa ingerir
pequenos peixes, na verdade trata-se de uma espécie onivora
(MEURER & ZANIBONI -FILHO, 1997) e o extrato de
musculo pode ndo ter provocado o efeito desejado. Num
carnivoro o estimulo com o extrato de masculo de outros
peixes, pode ser interpretado como a presenca de um animal
ferido, que serviria como fonte de alimento (WEBER et al.,
2012).
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Os atrativos podem ser utilizados de duas formas:
diretamente na &gua dos tanques, para estimular o inicio da
alimentacdo (HARA, 1973; CAPRIO, 1975; JOHNSEN &
ADAMS, 1986; BORQUEZ & CERQUEIRA, 1998;
BARNARD, 2006), e na racdo, para maximizar a ingestdo de
dietas com baixa atratividade (PEREIRA-DA-SILVA &
PEZZATO, 2000; ERKETEN & NEZAKI, 2002; BARNARD,
2006). O hidrolisado de sardinha inoculado na 4gua do aquério
foi eficiente para estimular o comportamento associado a
alimentagdo, demonstrando seu potencial como substancia
incitante da alimentacdo (REFSTIE et al., 2004). Entretanto,
mais estudos sdo necessarios para avaliar possiveis efeitos
sobre a taxa de ingestdo do alimento, assim como avaliar a
melhor forma de utilizagdo do atrativo, dissolvido na agua ou
incorporado na racéo.
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7 CONCLUSOES

O uso de hidrolisado proteico de sardinha se mostrou
eficiente para estimular o comportamento que esta associado a
alimentacdo dos juvenis de jundia.

O maior grau de hidrolise favoreceu o estimulo positivo
em relacdo a busca do alimento.
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