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Resumo

O desenvolvimento da piscicultura, nas condicdes ambientais particulares encontradas no Pantanal, exige
adequacdao para as condicdes locais, de ordem zootécnica e ecoldgica. O objetivo foi realizar esses ajustes nos
procedimentos para criacdo de cacharas Pseudoplatystoma fasciatum em tanques-rede para as condi¢6es locais
do Pantanal. Os de ordem zootécnica pautaram-se pela utilizacdo de uma espécie nativa e pura, avaliando-se a
densidade ideal de estocagem de peixes e as respostas da qualidade da carne ao confinamento em alta
densidade. Os de ordem ecoldgica, no ajuste do sistema ao fendmeno da “decoada” que ocorre anualmente no
inicio da cheia, alterando a qualidade da agua que inviabiliza a sobrevivéncia dos peixes, restringindo o cultivo ao
periodo entre os eventos do fenbmeno. Foram utilizados peixes de matrizes capturadas nos rios, submetidas as
andlises moleculares, extracdo de DNA e sequenciamento de gene nuclear e mitocondrial. As capturas foram
realizadas nos meses de novembro e dezembro de 2008, periodo de reprodugédo, nos trechos médios e superiores
dos rios Miranda e Aquidauana. Os peixes foram colocados em um total de 12 tanques-rede com 4 m3 de volume
util, sob trés dlferentes densidades de estocagem, em trés linhas, com quatro réplicas cada: L1= 60 pelxes/m L2
=90 pelxes/m elL3=120 pelxes/m O peso médio inicial foi de 80 + 10g nos tanques 1 e 2 e 100 £ 10 g nos
tanques 3 e 4 para todos os tratamentos. A biomassa total de cada tanque foi calculada a partir de biometrias no
peixamento e posteriormente a cada 30 dias. O peso médio dos individuos foi calculado em biometrias realizadas
em 20% dos peixes e extrapolado para o nimero total de cada tanque. A proporcdo do alimento em relacdo ao
peso vivo foi estabelecida em 5% até 300 g, 3% até 600 g e 2% até a despesca. Os peixes foram alimentados
uma vez por dia, ao anoitecer, com racdo extrusada para peixes carnivoros com 40% de proteina bruta (PB). No
tratamento 1 a média de peso foi de 850 + 60 g, maior que no tratamento 2 com 840 + 20 g, e ambas maiores que
no tratamento 3 com 790 g + 45g. A heterogeneidade foi maior no tratamento 1 em relacéo ao 2, e ainda maior no
tratamento 3, o qual apresentou um nimero de individuos com peso abaixo da média, bem superior aos demais. O
fator de conversao de alimento em peso que apresentou uma média de 2,5, 2,7 e 2,9 nos tratamentos 1, 2 e 3,
respectivamente. O cultivo foi realizado num total de 270 dias de cultivo entre dois fenémenos de decoada entre
junho de 2009 a marco de 2010. Os parametros fisicos e quimicos da dgua estiveram dentro dos padrdes
aceitaveis. Todos os peixes apresentavam parasitismo. A taxa de prevaléncia encontrada e 6rgaos parasitados
foram 100% para Ichthyophthrius multifiliis (tegumento e branquias), 80% para Monogenea (tegumento e
branquias), 70% para Cestoda (intestino médio), 50% para Myxobolus sp.(baco e rim), 40% Henneguya sp.(figado
e rim), 30% para Trematoda (olhos — metacercarias — e intestino médio) e 10% para Dolops sp. (tegumento,
brénquias e cavidade bucal). O tratamento L1 apresentou maior média de rendimento de filé, 37,16%, e o
tratamento L3 a menor média, 32,42%. N&o houve diferenca (P>0,05) para o rendimento de pele. Os rendimentos
de residuo de filetagem e de visceras apresentaram maiores médias no tratamento L3, 45,62% e 15,47%, e
menores médias no tratamento L1, 43,62% e 13,5%, respectivamente.
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Evaluation of the Productivity of Farming
Cachara ( Pseudoplatystoma fasciatum) in Net
Cage in the Pantanal

Abstract

The fish farming development, particularly in the environmental conditions found in the Pantanal, requires
adaptation to local conditions, the zootechnical and ecological order. The aim of this study was to perform
adjustments for local conditions in the Pantanal, order of ecological and zootechnical of cachara Pseudoplatystoma
fasciatum, reared in intensive system (net cage). The zootechnical conditions was use a native species and pure,
establishment of ideal stocking density of fish in the cage and responses of meat quality of fish to stress caused by
confinement in high density. The ecological conditions were an obligation to work in harmony with the phenomena
that occur annually during the flood phase, known as "decoada". Chemical changes in water quality compromise
the survival of fish restricting the cultivation period between one and the other event. The young fish were obtained
from mothers caught in the closed rivers and subjected to molecular analysis, DNA extraction and gene nuclear
and mitochondrial sequencing. Catches were made in November and December 2008, the middle and upper
stretches of Miranda and Aquidauana rivers. The young fishes were placed in 12 cages with 4 m 3 of usable
volume organized in rows. Three different stocking densities were used, with four replicates each: L1 = 60 fish/m®
(240 fish/tank), L2 = 90 fish/m® (360 fish/tank) and L3 = 120 fish/m® (480 fish/tank). The average initial weight was
80+10gincages 1and?2and 100 + 10 g in the cages3 and 4. The total biomass of each cage was calculated
from biometrics every 30 days. The mean weight of the biometrics of 20% of fishes were calculated and
extrapolated to the total number of each cage. The proportion of food and body weight was established in 5% up to
300 g, 3% up to 600 g and 2% up to catch. The fish were fed once a day, at evening, using extruded feed for
carnivorous fish with 40% crude protein (CP). In the treatment 1 the average body weight was 850 + 60 g, slightly
higher than treatment 2 com 840 + 20 g and both greater than the third treatment com 790 g + 45g. Heterogeneity
was higher in treatment 1 than treatment 2 and both higher than treatment 3. The average of converting food was
2.5,2.7,and 2.9 in treatments 1, 2, and 3, respectively. The work was performed between two subsequent
“decoada” phenomena, a total of eight months (270 days of cultivation) between June 2009 and March 2010.
Physical and chemical water parameters were within acceptable standards. All fish were assessed by one or more
parasitic species. The rate of prevalence and organs were parasitized 100% by Ichthyophthrius multifiliis
(integument and gills), 80% by Monogenea (integument and gills), 70% by Cestoda (midgut), 50% by Myxobolus
sp. (spleen and kidney), 40% by Henneguya sp. (liver and kidney), 30% by Trematoda (eyes - metacercariae - and
midgut), and 10% by Dolops sp. (seed coat, and gills oral cavity). The water quality was within acceptable
standards. The L1 treatment had highest fillet yield average, 37.16%, and L3 treatment the lowest average,
32.42%. No difference was observed in skin yield (P>0.05). The fillet waste and viscera waste yield had highest
average on treatment L3, 45.62% and 15.47%, and the lowest average on L1 treatment, 43.62% and 13.5%,
respectively.

Keywords: decoada, fish meat quality, fish culture, stocking density, water quality
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Introducéo

De acordo com as estatisticas de Alexandratos (1995) a captura pesqueira mundial atingiu 0 maximo da
capacidade suporte dos oceanos, ou seja, 100 milhdes/t/ano, enquanto que a demanda por alimentos de origem
aquatica continuou a crescer nos ultimos anos. Até 2030, em resposta ao crescimento demografico, seréo
necessarias 37 milhdes de toneladas de pescado extras, por ano, para manter 0s niveis atuais de consumo.

No Pantanal e em toda a Bacia do Alto Paraguai em Mato Grosso do Sul, a pesca é uma das atividades de maior
impacto econdmico, social e ambiental.

Contudo, a situacdo atual da pesca na regido nao se mostra favoravel, especialmente, ao considerar-se, por um
lado, as condi¢gGes impostas para preservacao dos estoques naturais, tais como o periodo de defeso, tamanho
minimo e cotas de captura, 0 comprometimento dos estoques de algumas espécies, como o pacu (Piaractus
mesopotamicus) e jau (Paulicea luetkeni) (CATELLA; ALBUQUERQUE, 2000) e, por outro, as a¢8es aléctones,
como por exemplo, os desmatamentos das cabeceiras e atividades agricolas em suas margens, que causam 0
assoreamento dos rios (SORIANO et al., 2007), além do bombeamento da 4gua para irrigacéo diretamente do rio,
que nao considera o periodo de reproducédo dos peixes, onde sao encontrados ovos e larvas a deriva, em busca
dos campos alagados na planicie.

Somadas todas essas variaveis, observa-se o comprometimento do recrutamento das popula¢cdes naturais de
peixes, que se constitui como fator determinante no tamanho da populacéo adulta, e, por consequéncia, restringe-
se a atividade do pescador e o abastecimento do mercado.

Assim, levando-se em conta que as comunidades de ribeirinhos e pescadores profissionais artesanais nao
possuem alternativas para o aumento da produgédo e ocupacdo da mao de obra disponivel, a busca por uma forma
de utilizag&o racional dos recursos pesqueiros indica a piscicultura como a alternativa de renda para a populacéo
do Pantanal e aumento da producao pesqueira no Pantanal. A aquicultura tem se configurado como a estratégia
mais adequada para aumentar de forma consistente a producédo pesqueira, para garantir uma oferta constante,
com qualidade e reducéo de preco do pescado. Razéo pela qual, vem ocupando um espaco cada vez maior no
cenario mundial, e também no Brasil, como a alternativa mais viavel para suprir a demanda pelo pescado.

Na planicie Pantaneira, por ser alagada anualmente, a piscicultura em moldes tradicionais de cultivo em tanques
escavados € inviavel, sé sendo possivel em sistema aberto (bracos de rios, corixos e vazantes), em virtude da
maior facilidade de manejo e despesca dos animais oferecidos pela criagdo em tanques-rede. Trata-se de uma
alternativa que nao afasta os pescadores do seu ambiente e de sua tradicado em lidar com os peixes no rio.

O desenvolvimento da piscicultura, nas condi¢cdes ambientais particulares encontradas no Pantanal, exige
adequacao para as condigOes locais, de ordem zootécnica e ecoldgica. Os de ordem zootécnica referem-se a
utilizacéo de uma espécie nativa e pura, estabelecimento de densidade ideal de estocagem de peixes no tanque e
respostas da qualidade da carne dos peixes ao estresse causado por confinamento em alta densidade. As de
ordem ecoldgica se referem a obrigatoriedade de se trabalhar em consonéncia com o fendbmeno que ocorre
anualmente durante a subida das aguas, conhecido como "decoada ou dequada" (CALHEIROS; HAMILTON,
1998), durante o qual a alteracdo quimica das caracteristicas da dgua pode inviabilizar a sobrevivéncia dos
peixes, devido a falta de oxigénio dissolvido na 4gua, sendo um dos principais fatores restritivos ao cultivo de
peixes em tanques-rede no Pantanal.

Estudos realizados por Romagosa et al. (2003) e Leonardo et al. (2004), citados por Scorvo Filho et al. (2008),
demonstram que ainda existem duas outras espécies do género Pseudoplatystoma (P. fasciatum e P. tigrinum),
que ainda necessitam de pesquisas visando a producédo de espécies carnivoras autdctones, sob regime intensivo
e semi-intensivo. Visando aumentar a informagéo sobre o cultivo de espécies autdctones este estudo tem o
objetivo de avaliar um sistema de cultivo de cachara, P. fasciatum, peixe autdctone do Pantanal, em tanques-rede,
incluindo andlises como conversao de alimento em peso, estresse e qualidade da carne, relacionados a diferentes
densidades de estocagem, a fim de contribuir para a sustentabilidade da atividade.

Material e Métodos

Captura de matrizes e analises moleculares

Para garantir o cumprimento da exigéncia de se trabalhar somente com espécies nativas puras no Pantanal,
utilizou-se peixes obtidos de matrizes capturadas nos rios do Pantanal. As matrizes foram capturadas nos meses
de novembro e dezembro de 2008, periodo de reproducao, nos trechos médios e superiores dos rios Miranda e
Aquidauana, segundo as observacfes de Nascimento e Nakatani (2005), que indicaram esses trechos como 0s
principais pontos de reproducdo dessa espécie.
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Com o objetivo de garantir a qualidade genética das matrizes, analises moleculares, extracdo de DNA e
sequenciamento de gene nuclear e mitocondrial foram realizadas nesses peixes. Foi firmada parceria com o
Instituto de Biociéncias da UNESP, Botucatu, Sdo Paulo para realizacdo dessas analises que foram feitas
conforme a metodologia descrita a sequir:

Nas analises moleculares foram utilizados os métodos de extracao e purificacdo do DNA total dos exemplares,
obtido a partir das amostras de tecidos sélidos (nadadeiras) ou de sangue. O sangue foi utilizado
preferencialmente visando evitar o sacrificio dos animais e obter DNA de boa qualidade e em maior quantidade.

O DNA genémico total foi isolado seguindo as recomendac¢@es do kit comercial “Wizard Genomic DNA Purification
Kit — Promega”, com algumas adapta¢es de acordo com o tipo de amostra a ser estudada (nadadeira ou sangue)
e diluida em uma concentracao final de 10 a 30ng/pL.

Para a identificacdo das amostras foram utilizados marcadores moleculares através das técnicas de PCR-RFLP e
PCR-multiplex, com base em polimorfismos de fragmentos do gene nuclear RAG2 e do gene mitocondrial 16S,
conforme descrito por Prado et al. (2011) para a distingdo das linhagens parentais Pseudoplatystoma corruscans,
P. fasciatum e seus hibridos interespecificos.

Cultivo

Os tanques foram instalados em um bracgo do rio Paraguai, conhecido como “bracinho”, localizado préximo a
cidade de Corumba/MS (19°00°0,28” Sul, 57°32'29,02" Oeste), visando facilitar 0 acesso ao experimento, e por ser
um local onde n&o ocorre navegagéo, exigéncia da Marinha por garantia da seguranca (Figura 1).

& et uby
" By T AR . B o) v A
Figura 1. Imagem da localiza¢&o do experimento (circulo amarelo) no Bracinho, canal lateral do rio Paraguai que drena agua
da planicie para o rio Paraguai, localizado nas proximidades da cidade de Corumba, MS.

Fonte: Google Earth (2012).

Os peixes foram colocados em tanques-rede com 4 m23 de volume util dispostos em trés fileiras de tanques
perpendiculares ao fluxo da corrente. Fixadas por poitas de cerca de 300 kg cada, em um angulo de 45° em
relacdo a linha de tanques. As poitas merecem atengédo pelo fato de serem as que deram melhor resultados em
relacdo a alguns modelos testados, tendo sido adotado um saco de arame galvanizado, preenchido com pedras,
por proporcionar acomodacao homogénea no substrato irregular, sendo “incorporado” a este e, assim,
permanecendo estavel.

Outra providéncia importante foi a protecao dessa estrutura contra o deslocamento de plantas aquaticas das
margens, principalmente no inicio da fase de vazante. Essas plantas sdo chamadas localmente de “baceiros”,
verdadeiras ilhas que se deslocam com forca rio abaixo. Para isso foi instalado um corddo de isolamento
composto de arame galvanizado encapado por uma mangueira de plastico de uma polegada (conduite elétrico),
sustentado por pequenas boias de isopor e presos em boias de plastico de 200 litros, fixadas por quatro poitas de
cerca de 300 kg cada. As boias tinham a cor amarelo ouro por exigéncia das regras de seguranga da Marinha.
Este cordéo foi posicionado no sentido angular em relagdo as margens, formando a figura de um losango, para
proteger os tanques.
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A espécie escolhida foi o cachara - Pseudoplatystoma fasciatum, (Bleecker, 1862) (Osteichytyes, Myleinae). Os
peixes foram colocados nos tanques em trés diferentes densidades de estocagem, com quatro réplicas cada,
sendo: L1= 60 peixes/m? (240 peixes/tanque); L2 = 90 peixes/m? (360 peixes/tanque) e L3 = 120 peixes/m? (480
peixes/tanque), totalizando 4.320 peixes. O peso médio inicial foi de 80 + 10 g nos tanques 1 e 2 e 100 + 10 g nos
tanques 3 e 4.

O experimento foi conduzido entre dois fendbmenos de decoada, num total de oito meses (240 dias de cultivo),
entre junho de 2009 e margo de 2010.

Alimentacédo dos peixes

A biomassa total de cada tanque foi calculada a partir de biometrias no peixamento e, posteriormente, a cada 30
dias. O peso médio dos individuos foi calculado em biometrias realizadas em 20% dos individuos e extrapolado
para o nimero total de cada tanque. A proporcao do alimento em relagao ao peso vivo foi estabelecida em 5% até
300 g, 3% até 600 g e 2% até a despesca. Os peixes foram alimentados uma vez por dia, ao anoitecer, com ragao
extrusada para peixes carnivoros com 40% de proteina bruta (PB).

Analise dos dados

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk e de Levene para homocedasticidade
(homogeneidade das médias dos dados). Onde se constatou normalidade a ANOVA foi aplicada, juntamente com
o Teste de Tukey, para verificar a existéncia de diferenca entre as densidades. Para todas as analises foi utilizado
o nivel de significancia P<0,05.

Caracterizacdo limnologica

As amostras para andlise de agua foram tomadas a cada dois meses, entre julho de 2009 e fevereiro de 2010. O
desenho experimental foi feito de forma que pudessem ser avaliadas as caracteristicas da agua e suas variacdes
de acordo com a fase hidrolégica (fenémeno de decoada) e a influéncia da criacéo de peixes em tanques-rede
sobre a qualidade da agua (Figura 2).

Considerando a disposi¢éo dos tanques em quatro filas contendo 4 tanques cada, foram tomadas 26 amostras
conforme mostrado na Figura 2, 4 antes do experimento, 1 apds cada tanque, 2 na lateral de cada fileira de
tanque, e mais 4 pontos no final da area com tanques. Para a andlise das caracteristicas da agua local foram
analisados somente os quatro pontos antes do experimento. Para verificar a influéncia dos tanques na qualidade
da agua foram analisadas 12 amostras sem influéncia do tanque e 14 com influéncia dos tanques.

Google:

Figura 2. Localizagdo dos pontos de amostragem para andlise da
agua (estrelas amarelas) no Bracinho, rio Paraguai, MS.
Fonte: Google Earth (2006).
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As amostras para andlise da agua foram tomadas na superficie, sendo medidos diretamente no campo: profundidade,
concentracéo de oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica (aparelhos portateis YSI, previamente calibrados).
Alcalinidade total foi analisada por titulacéo pelo método de Gran (1952) e o CO2 foi calculado seguindo Kempe
(1982), com modificac@es feitas por Hamilton et al. (1995). No laboratério de Limnologia da Embrapa Pantanal foram
determinadas as concentracdes de nitrogénio total (NT), nitrato (NO5), nitrito (NO,), aménio (NH,"), fésforo total (PT),
ortofosfato (PO,>), sédio (Na*), potassio (K", calcio (Ca**), magnésio (Mg™"), sulfato (SO,%), clorofila-a e turbidez. As
analises de NT e PT totais foram realizadas segundo Mackereth et al. (1978); Valderrama (1981); Wetzel e Likens
(1991), sendo o NT determinado por injec&io em fluxo. lons dissolvidos, como NO3', NO,, NH,", foram analisados por
analise colorimétrica por inje¢do em fluxo (KRUG et al., 1983; NOBREGA; ALBERICI, 1991; ZAGATTO et al., 1981).
Os cations Na*, K* foram analisados por fotometria de chama, Ca**, Fe** e Mg foram analisados por absorc&o
atdmica, e 0 SO,”, por colorimetria (APHA, 1998). A andlise de clorofila-a seguiu 0 método de Marker et al. (1980) e a
determinagéo da turbidez foi realizada segundo APHA (1998). A concentracdo de sélidos suspensos totais (SST),
organico (SSI) e inorganico (SSO), e a porcentagem de material organica (%MO) foram determinadas pelo método
gravimétrico de acordo com APHA (1998).

Analise de Parasitos

Apé6s quatro meses de periodo experimental, dez exemplares com peso médio de 598+81,34 g e comprimento
médio de 38,60+1,68 cm foram capturados, sacrificados por sec¢cdo medular e avaliados quanto a ocorréncia de
ecto e endoparasitos. A partir dos resultados foi calculada a taxa de prevaléncia média para cada parasito.

Analise de carcaca

Para analise, foram coletados 50 exemplares de cada tratamento com o auxilio de puga, abatidos em gelo e agua
na propor¢éo de 1:1 e trazidos para o laboratério onde foi feita a evisceragéo, filetagem e realizadas aferigbes de
Comprimento Total (CT), Peso Total (PT), Peso eviscerado (PE), Rendimento de Filé (RF), Rendimento de Pele
(RP), Rendimento de Residuo de Filetagem (RR) e Rendimento de Visceras. A normalidade dos dados foi
verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Onde se constatou normalidade, a ANOVA foi aplicada, juntamente
com o Teste de Tukey, para verificar a existéncia de diferenca entre as diferentes densidades. Onde néo se
constatou normalidade, foi aplicado o Teste de Kruskal-Wallis, juntamente com o Teste t. Para todas as analises foi
utilizado o nivel de significancia P<0,05.

Resultados e Discussao

Capturas de matrizes

Foram coletadas amostras de sangue e nadadeira de bagres identificados morfologicamente como cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum) coletados no rio Cachoeirédo (afluente do rio Aquidauana) (n=6) e no rio Miranda
(n=25), Bacia do Alto Paraguai, MS, Brasil.

Os individuos que apresentaram o mesmo marcador nuclear e mitocondrial foram identificados como puros
(Pseudoplatystoma corruscans ou P. fasciatum). Ja os exemplares que apresentaram marcadores nucleares de
ambas as espécies parentais (padréo heterozigoto) foram classificados como hibridos interespecificos F;, sendo
os individuos com o marcador mitocondrial correspondente ao pintado, nomeados como “pintachara” e os
individuos com o perfil molecular mitocondrial do cachara identificados como “cachapinta” (Tabela 1). Portanto,
somente os 10 peixes identificados como P. fasciatum foram aceitos como matrizes para o experimento.
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Tabela 1. Resultados observados para amostras de Pseudoplatystoma fasciatum provenientes do Rio Cachoeirdo

(2007) e do Rio Miranda (2008). Pc = Pseudoplatystoma corruscans, Pf = P. fasciatum.

Marcador nuclear Marcadqr
Data e local de coleta Individuos mitocontrial Identificacdo molecular
Pc Pf Pc Pf
2007 — Rio Cachoeirao, Cal @ - X - X P. fasciatum
afluente doMAéquidauana, Ca2 © i X i X P fasciatum
Ca3 ? X X - X F1 “cachapinta”
Ca4 @ X X - X F1 “cachapinta”
Cald X X - X F1 “cachapinta”
Ca2 & X X - X F1 “cachapinta”
2008 — Rio Miranda, MS 1 X X X - F1 “pintachara”
2 - X - X P. fasciatum
3 X X X - F1 “pintachara”
4 - X - X P. fasciatum
5 X - X - P. corruscans
7 X - X - P. corruscans
8 X X X - F1 “pintachara”
9 X - X - P. corruscans
10 - X - X P. fasciatum
11 X X X - F1 “pintachara”
12 X - X - P. corruscans
13 - X - X P. fasciatum
14 - X - X P. fasciatum
15 X - X - P. corruscans
16 X - X - P. corruscans
17 X - X - P. corruscans
18 X X X - F1 “pintachara”
19 X - X - P. corruscans
20 X - X - P. corruscans
21 - X - X P. fasciatum
22 X X X - F1 “pintachara”
23 X X X - F1 “pintachara”
24 - X - X P. fasciatum
25 - X - X P. fasciatum

Fonte : Elaborado pelos autores.

Andlise do desempenho dos peixes

No tratamento L1 a média de peso foi ligeiramente maior quer no tratamento L2, e ambas maiores que no
tratamento L3. Porém, a heterogeneidade foi maior no tratamento L1 em relacdo ao L2, e ainda maior no
tratamento L3, o qual apresentou um nimero de individuos abaixo da média, bem superior aos demais (Figura 3).
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Figura 3. Peso final (gramas) dos cacharas cultivados em tanques-rede por tratamento (TRAT) com média e desvio padrao.
L1= 60 peixes/m3 (240 peixes/tanque); L2 = 90 peixes/m3 (360 peixes/tanque) e L3 = 120 peixes/m3 (480 peixes/tanque).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Outro fator importante a se considerar é o fator de converséo de alimento em peso (CAA) que apresentou uma
média de 2,5; 2,7, nos tratamentos 1 e 2; e 2,9 no tratamento 3, semelhante aos dados de Kubitza et al. (1998),
citado por Scorvo Filho et al. (2008), que mostraram variacédo dos valores de CAA em relacao ao tamanho dos
peixes com médias de 1,3:1 para individuos de 5,0 a 50 g, 1,5:1 para os de 50,0 a 600g e de 2,0:1 de 600 a 3000
g, e melhores que os encontrados por Scorvo Filho et al. (2008), de 5,2:1, 5,0:1 e 4,6:1 em trés tratamentos.

Esses resultados encontrados em relagao ao peso médio final nos diferentes tratamentos de densidade foram
proximos aos encontrados por Scorvo Filho et al. (2008), que encontrou os melhores resultados para arranjos
produtivos com 75 peixes/m3, trabalhando com pintado, P. corruscans.

A analise do desempenho dos peixes demonstrou que a densidade de estocagem mais produtiva foi a do
tratamento L2, com 90 peixes/m®, por apresentar melhor conversao de alimento em peso, maior homogeneidade
de tamanho e maior indice de sobrevivéncia.

Andlise dos indices de sobrevivéncia

As taxas de sobrevivéncia foram maiores nos Tratamentos L1 e L2 em relacdo ao Tratamento L3, comprovadas
pelo Teste de Mantel com: X°= 6,248; P= 0,044; Grau de liberdade= 2. (Figura 4). Os dados de populacdo e pesos
médios, inicial e final, com taxa de sobrevivéncia, estdo nas Tabelas 2, 3 e 4 para os tratamentos 1, 2 e 3.

1.0
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-«
2 0.6 -
E
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12}
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h= TRAT
X 0.2+ —
ﬁ —— L1
L2
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Figura 4. indices de sobrevivéncia para os cacharas cultivados em tanques-rede por tratamento (TRAT) pelo Teste de Mantel:
X?= 6,248; P= 0,044; Grau de liberdade= 2. L1= 60 peixes/m3 (240 peixes/tanque); L2 = 90 peixes/m3 (360 peixes/tanque) e L3
=120 peixes/m3 (480 peixes/tanque).

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 2. Sobrevivéncia, populagéo, pesos iniciais, finais e médio, em 4 réplicas (T1-T4) do cachara criado em
tanques-rede em densidade de estocagem de 60 peixes/m® (Tratamento L1).

Réplica Po_pglggéo Res_o_ médio Popplagéo Pe§o médio Sobrevivéncia
inicial inicial (g) final final (g) (%)
T1 240 80 214 811 89,2
T2 240 80 221 747 92,1
T3 240 100 218 887 90,8
T4 240 100 191 952 79,6

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3. Sobrevivéncia, populagéo, pesos iniciais, finais e médio, em 4 réplicas (T1-T4) do cachara criado em
tanques-rede em densidade de estocagem de estocagem de 90 peixes/m® (Tratamento L2).

Réplica Populagéo Peso médio Populagéo Peso médio Sobrevivéncia
P inicial inicial (g) final final (g) (%)
T1 360 80 285 838 79,2
T2 360 80 271 806 75,3
T3 360 100 294 878 81,7
T4 360 100 290 838 80,6

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 4. Sobrevivéncia, populacdo, pesos iniciais, finais e médio, em 4 réplicas (T1-T4) do cachara criado em
tanques-rede em densidade de estocagem de 120 peixes/m® (Tratamento L3).

Réplica Po_pglggéo Res_o_ médio Popplagéo Pe§o médio Sobrevivéncia
inicial inicial (g) final final (g) (%)
T1 480 80 213 751 44 .4
T2 480 80 309 576 64,4
T3 480 100 258 860 53,8
T4 480 100 344 808 71,7

Fonte: Elaborado pelos autores.

Valores de Biomassa

Os peixes apresentaram biomassa média final maior e heterogeneidade menor no tratamento 2 (Tabela 5). No
tratamento 1 apesar da heterogeneidade ser baixa, a biomassa média foi baixa em relagdo aos demais. No
tratamento 3 a média apresentou-se abaixo do tratamento 1 e a heterogeneidade foi alta. (Figura 5)
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Figura 5. Biomassa final dos cacharas (em grama) nos tratamentos (TRAT) com diferentes densidade de estocagem , com
média e desvio padrdo. L1= 60 peixes/m3 (240 peixes/tanque); L2 = 90 peixes/m3 (360 peixes/tanque) e L3 = 120 peixes/m3
(480 peixes/tanque).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5. Ganho de biomassa total dos cacharas (em grama), por tratamento e por tanque-rede (réplica T1 a T4).
L1= 60 peixes/m3 (240 peixes/tanque); L2 = 90 peixes/m3 (360 peixes/tanque) e L3 = 120 peixes/m3 (480
peixes/tanque).

Réplica Biomassa inicial (g) Biomassa final (g) Ganho (g)
L1T1 19,2 173,6 154,4
L1T2 19,2 165,1 145,1
L1T3 24,0 193,4 169,4
L1T4 24,0 181,9 157,1
L2T1 28,8 238,8 209,1
L2T2 28,8 218,6 189,1
L2T3 36,0 258,1 2221
L2T4 36,0 243,1 207,1
L3T1 38,4 159,1 121,6
L3T2 38,4 177,1 139,5
L3T3 48,0 2211 173,1
L3T4 48,0 277,1 229,1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Analise da carcaca

Os dados de comprimento total, peso total e peso eviscerado apresentaram normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov e foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey, no qual ndo se constatou
diferenca significativa entre as médias dos trés tratamentos, conforme demonstrado na Tabela 6.
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Tabela 6. Comparacao entre as médias de comprimento total, peso total e peso eviscerado dos peixes entre 0s
trés diferentes tratamentos.

Tratamento Comprimento total (cm)* Peso total (g)* Peso eviscerado (g)*
L1 46,436 + 2,92° 0,862 +0,17% 0,745 +0,15%
L2 46,548 + 3,35% 0,893 +0,19% 0,763 +0,16*
L3 45,602 + 3,39° 0,842 +0,21°% 0,711+0,18°

L1= 60 peixes/m3 (240 peixes/tanque); L2 = 90 peixes/m3 (360 peixes/tanque) e L3 = 120 peixes/m3 (480 peixes/tanque).
Valores na mesma coluna seguidos de mesma letra nao diferem (P<0,05) significativamente pelo Teste de Tukey. *Média de
50 repeti¢cbes + desvio padréo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados de rendimento de filé, rendimento de pele, rendimento de residuo de filetagem e rendimento de visceras
nado apresentaram normalidade pelo teste de Kolmogorv-Smirnov e foram submetidos ao teste de Kurskal-Wallis e
teste t onde se constatou diferencas significativas entre as médias dos tratamentos no rendimento de filé,
rendimento de residuo de filetagem e rendimento de visceras.

O rendimento de filé foi semelhante ao encontrado por Frasca-Scorvo et al. (2008) em pintados cultivados em
tanques-rede, onde também néo foi encontrada diferenca significativa entre as médias de Peso Total. Burkert et
al. (2008) encontraram valores superiores para rendimento de filé, entretanto, utilizaram técnica de filetagem
diferente, onde retiraram apenas as extremidades da nadadeira caudal mantendo maior porgdo do peddnculo
caudal o que acarretou na obtengéo de maior quantidade de filé e consequentemente menor quantidade de
residuo de filetagem. O tratamento L1 apresentou maior média de rendimento de filé, 37,16%, e o tratamento L3 a
menor média, 32,42%, os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa em rendimento de pele. Ja os
rendimentos de residuo de filetagem e residuo de visceras apresentaram maiores médias no tratamento L3,
45,62% e 15,47%, e menores médias no tratamento L1, 43,62% e 13,5%, respectivamente, conforme
demonstrado na Tabela 7. A provavel causa dessa diferenca seria o estresse causado pela falta de espaco nas
diferentes densidades de estocagem, que ocasionaria um desenvolvimento muscular menor.

Tabela 7. Comparacédo entre as médias de rendimento de filé, rendimento de pele, rendimento de residuo de
filetagem e rendimento de visceras dos peixes nos trés tratamentos de densidade.

Tratamento Rendimento de filé Rendimento de Rendim_ento de residuo de Rgndimento de
(%)* pele (%)* filetagem (%)* visceras (%)*

L1 37, 165 + 4,92 6, 256 + 1,74 43,620 + 4,55° 13, 503 + 3,72°

L2 34,587 +5,13° 5,878 +2,01° 44,997 +6,19" 14,534 +1,31°

L3 32, 425 + 4,33° 6, 536 + 1,44° 45, 621 + 7,05 15, 473 + 4,822

L1= 60 peixes/m3 (240 peixes/tanque); L2 = 90 peixes/m3 (360 peixes/tanque) e L3 = 120 peixes/m3 (480 peixes/tanque).
Média de 50 repeticdes + desvio padrao; valores na mesma coluna seguidos de mesma letra nédo diferem (P<0,05)
significativamente pelo Teste t.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Monitoramento da agua no rio Paraguai antes, durant e e depois do experimento.

O experimento foi iniciado no comego do més de julho de 2009, apos o periodo de enchente, quando normalmente
ocorre o fendmeno de deplecéo de oxigénio dissolvido (“decoada”) e finalizado em marc¢o de 2010, quando o
oxigénio dissolvido no rio Paraguai baixou para aproximadamente 2,4 mg/L, caracterizando o inicio do fendémeno
de “decoada” novamente (Figura 6).
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Figura 6. Caracteristicas da agua do rio Paraguai (nivel do rio Paraguai, concentragdo de oxigénio dissolvido, pH e COz livre),

antes, durante e depois do experimento nos anos de 2009 e 2010. Entre barras o periodo do cultivo de peixes.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Andlise das caracteristicas da agua no local do exp  erimento (Bracinho)

Os peixes foram colocados na agua quando a concentracdo de oxigénio dissolvido no Bracinho ja havia
aumentado para 2,5 mg/L, com temperatura por volta de 25C. O pH oscilou entre 6,0 e 7,0, sendo mais a cido
durante a inundacgéo, 5,9. O CO;,livre chegou a 64,7 mg/L, mas se manteve entre 6 e 16,0 mg/L durante o
experimento (Figura 7).
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Figura 7. Caracteristicas da agua do Bracinho durante o experimento de cultivo de cachara em tanques-rede nos anos de
2009 e 2010.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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A condutividade elétrica da agua mostrou pouca varia¢éo, entre 40,0 e 50,0 uS/cm. Ja a diferenca na

transparéncia da agua foi mais acentuada, sendo menor na fase seca, devido ao aumento da concentracdo de
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material em suspensao, principalmente inorganico. Nutrientes totais e dissolvidos e ions com concentracdes mais

altas foram observados no fim da vazante e durante a seca, ja que além de diminui¢do usual no volume da agua,

0s rios recebem a contribuicdo de aguas da planicie de inundacéo (Tabela 8).

As aguas do Bracinho séo diluidas com baixas concentracdes de nutrientes e ions, e concentracdo muito baixa de

clorofila, menor que 1,0 pg/L. Sdo, portanto, aguas boas para a instalagao da piscicultura em tanques-rede, fora

do periodo de “decoada”, obviamente.

Tabela 8. Caracterizagdo da agua do canal lateral ao rio Paraguai (Bracinho) durante as fases hidrologicas de
cheia, vazante e enchente, nos anos de 2009 e 2010. Amostras foram tomadas acima dos tanques, ver Figura 2.

Fase hidroldgica

Variaveis
Cheia Inicio vazante Fim vazante Seca Inicio enchente
Condutividade elétrica (uS/cm) 50 55 50.3 43.2 40.4
Transparéncia da agua (cm) 104.0 89.0 37.0 22.0 49.0
Turbidez (NTU) 5.63 8.0 34.1 64.6 23.3
Sélidos suspensos totais 1.98 3.2 8.5 25.2 11.1
% Matéria orgénica 55.0 30.7 24.6 10.9 17.8
Nitrogénio Total (ug/L) 516.1 529.5 749.2 622.9 506.3
NO;3™ (ng/L) 16.8 17.2 23.0 243.7 39.3
NO, (ng/L) 4.4 2.8 8.9 7.4 10.9
NH," (ug/L) 29.8 34.2 26.5 398.2 17.6
Fosforo Total (ug/L) 43.2 42.3 37.6 58.3 41.2
PO,¥ (ug/L) 15.5 17.0 18.7 31.9 26.3
S0,” (mgl/L) 7.2 5.9 2.0 4.79 45
Na®* (mg/L) 1.8 2.0 2.3 2.1 1.3
K" (mg/L) 2.1 1.6 1.8 2.2 1.6
Fe (ma/L) 0.6 - 0.6 1.0 1.7
Mg®* (mg/L) 2.11 - 1.9 15 1.7
ca* (mg/L) 2.9 - 3.7 3.2 4.4
Clorofila-a (ug/L) - 0.06 0.2 0.1 0.93

Fonte: Elaborado pelos autores.

Caracteristicas da agua dentro e fora da area de in

As diferencas entre amostras com e sem influéncia dos tanques sdo muito pequenas, e podem ser atribuidas a
diferencas quimicas observadas nas aguas por ser um ambiente I6tico (Tabela 9). Ndo houve evidéncias da

influéncia do cultivo sobre a qualidade da agua.

fluéncia dos tanques-rede



18 Avaliacdo da produtividade do cultivo de cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) em Tanques-Rede no Pantanal

Tabela 9. Valores médios e desvio padrao de parametros limnologicos de amostras tomadas fora e dentro da area
de influéncia dos tanques de acordo com a Figura 2. Valores sdo médias, seguidas do desvio padrdo da amostra.

Variaveis Fora Dentro
Temperatura da agua (C) 28.6 = 3.9 29.7 + 3.4)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 44+ 10 42 +1.2)
% Oxigénio Dissolvido 57.8 = 13.9 54.9 = 15.0)
pH 6.6 + 0.3 6.5 + 0.4)
Alcalinidade (peq/L) 478.4 + 69.0 453.9 + 76.0)
CO, livre (mg/L) 16.1 + 17.0 10.0 + 5.0)
Condutividade elétrica (uS/cm) 49.1 + 55 46.8 + 5.7)
Transparéncia da agua (cm) 54,5 + 28.5 52.5 + 26.7)
Turbidez (NTU) 25.6 + 21.2 33.6 +24.1
Solidos suspensos totais (mg/L) 11.7 + 8.8 12.6 £ 9.5
% Matéria Organica 26.2 £+ 125 26.1 + 13.8
Nitrogénio Total (ug/L) 536.7 = 68.2 532.1 +79.9
NO; (ug/L) 90.7 + 144.8 94.7 + 145.3
NO, (ug/L) 68.7 + 91.5 70.7 + 97.1
NH," (ug/L) 6.7 + 3.4 7.0+ 35
Fésforo Total (ug/L) 46.3 + 8.3 474 + 101
PO,% (ug/L) 19.6 = 9.2 17.7 + 8.1
S0,* (mg/L) 5.1+ 2.0 51+23
Na*? (mg/L) 1.9+ 0.3 1.8 + 0.4
K™ (mg/L) 1.8+ 0.3 1.8+ 0.3
Fe*? (mg/L) 1.1+ 05 1.2+05
Mg*? (mg/L) 1.8+ 0.3 1.9 +0.3
ca*? (mg/L) 3.6+ 0.6 3.6 +0.6
Clorofila-a (pg/L) 01+ 01 0.1+01

Fonte: Elaborado pelos autores.

As concentrag8es mais altas de nutrientes totais e dissolvidos e ions (condutividade elétrica da agua variou entre
40,0 e 50,0 uS/cm), observados no fim da vazante e durante o periodo de seca, nao interferiram no com Um fato
que causou preocupacao foi a incrustacao nas telas dos tanques por mexilhdes exoticos da espécie Limnoperna
fortunei (Dunker 1857), introduzido na Bacia do Alto Paraguai (OLIVEIRA, 2009). Os mexilhdes de uma area de 20
cm x 20 cm foram destacados da tela do fundo de um tanque, onde contamos 381 individuos com tamanho
variando de 4,3 a 22,7 mm, o que daria um total de 1.905 individuos/m? (Figura 8). O motivo da preocupagcao é
que, além de dificultar o manuseio, exigindo maior manutencao e reduzindo o tempo de vida Gtil dos mesmos, tal
incrustacdo compromete a livre circulacdo da agua, responsavel pela oxigenacao e retirada de residuos, e
consequentemente, o bem estar dos peixes (LOSCH et al., 2009). Mesmo assim néo se observou alteracéo da
gualidade da 4gua na area dos tanques.
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Figura 8. A. Tanque-rede com incrustacdo de mexilhdes; B. Detalhe da tela do tanque-rede totalmente obstruida por
mexilhdes.

Andlise de Parasitos

Todos os peixes avaliados apresentavam parasitismo por uma ou mais espécie. A taxa de prevaléncia encontrada
e orgédos foram parasitados 100% por Ichthyophthrius multifiliis (tegumento e branquias), 80% por Monogenea
(tegumento e branquias), 70% por Cestoda (intestino médio), 50% por Myxobolus sp.(baco e rim), 40% por
Henneguya sp.(figado e rim), 30% por Trematoda (olhos — metacercarias — e intestino médio) e 10% por Dolops
sp.(tegumento, branquias e cavidade bucal).

Analise de predacédo

Tendo em vista a imensa fauna aquatica e terrestre que utiliza a agua em alguma atividade de sua vida, como
reproducao, alimentacdo ou simplesmente como via de deslocamento, nos levava a uma ideia inicial de que a
predacédo pudesse ser um fator limitante na regido. Porém, a convivéncia foi pacifica com todos os animais
presentes no local, tais como: ariranhas (Pteronura brasiliensis), jacarés (Caiman yacare) e outros animais que
sabidamente habitam o local, mas que ndo se manifestaram em nenhum momento.

O Unico ataque observado foi na fase inicial, quando os alevinos ainda eram pequenos e suas caudas ficaram
expostas entre a malha no fundo dos tanques, se expondo ao ataque de piranhas (Pygocentrus sp.), sendo assim
predados. A instalacdo de um “fundo falso” construido com uma malha de arame mais fina (tela de galinheiro),
impediu 0 acesso das piranhas ao “fundo original”, solucionando o problema. Apos essa fase (3 meses) a tela foi
retirada.

Conclusodes

Ao analisarmos os fatores intrinsecos a sustentabilidade da atividade, observou-se que os indices de conversdo
alimentar e a taxa de sobrevivéncia se mantiveram em niveis comparaveis aos das pisciculturas mais produtivas
atualmente no Brasil, bem como a qualidade da carne dos peixes apresentou valores proximos daqueles
encontrados no mercado. A andlise do desempenho dos peixes indica que a densidade de estocagem mais
produtiva para cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) é a de 90 peixes/ms. A presenca de parasitos se manteve
em niveis encontrados normalmente em peixes na natureza, e ndo comprometeram a salde dos hospedeiros.
Portanto, podemos afirmar que do ponto de vista bioldgico, nas condicdes ambientais em que foi conduzido o
experimento, podemos considerar que o cultivo do cachara (P. fasciatum) é viavel, devendo ser estimulado na
regido.

Em relacdo a qualidade da agua, nas condi¢des desse cultivo, foi observado que ndo houve comprometimento,
mantendo-se em niveis aceitaveis. Porém, ha necessidade de estudos mais avancados para avaliarmos esses
pardmetros de qualidade em estruturas de cultivo com um ndmero maior de tanques, e assim concluir qual o
nimero maximo de tanques, para que essas condigdes se mantenham aceitaveis. Quanto aos eventos de
decoada, é possivel cultivar peixes em tanques-redes por um periodo variando em 8 a 10 meses, sendo que 0s
pardmetros de qualidade da dgua deverdo ser monitorados antes e durante o cultivo, pois esses niveis de
alteragdo variam em funcéo da velocidade da subida da agua e do nivel que elas atingiram nas cheias dos anos
anteriores. Isso evitara perda de tempo no peixamento.
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