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Apresentacao

Banhado por duas importantes bacias hidrograficas e tendo grande parte de
seu territdrio sobre o Aquifero Guarani, Mato Grosso do Sul apresenta
naturais condi¢des para o desenvolvimento da aquicultura continental.

A piscicultura, em particular, ja desponta como importante atividade
econdmica e apresenta espetacular potencial para crescimento e
consolidagdo como importante componente da matriz de produgéo de
alimentos proteicos do Estado.

Sendo um estado onde ocorre confluéncia de trés biomas, € comum a
presenca de regides de transicdo climatica e as variagbes dela decorrentes,
com impacto sobre as espécies de pescados e, por consequéncia, no
sucesso dos empreendimentos de producéo.

O cenario da piscicultura em Mato Grosso do Sul, nos Ultimos anos, indica
claramente que a produgéo de peixes pode ser influenciada pelos
fendmenos climaticos. Tem sido comum o relato de perdas relevantes nas
fazendas de piscicultura, tanto por escapes em épocas de chuvas
excessivas como por mortalidades em inverno ou verao extremos.

Este Documento traz informagdes relevantes sobre o clima regional e suas
variagdes, sua influéncia sobre o desempenho de espécies cultivadas de
pescados e aspectos a serem considerados no planejamento e na
execugao das boas praticas de manejo da producao.

Com esta publicacdo, a Embrapa Agropecuaria Oeste espera contribuir para
a intensificagéo sustentavel da producédo de pescados em sua regido de
abrangéncia.

Guilherme Lafourcade Asmus
Chefe-Geral






Sumario

Influéncia do Clima, Fenémenos e Mudangas Climaticas

no Manejo da Piscicultura.................. 9
Definicdo do clima ..., 9
Caracterizacao climatica do sul de Mato Grosso do Sul....9

Producao de peixes em Mato Grosso do Sul — hidridos x

Influéncia do clima no desempenho e na sanidade dos

PEIXES ... 13
Exemplos de fendmenos climaticos na piscicultura........... 16
Mudangas climaticas...................cccoooooooioieeeee 19
Como diminuir as perdas na piscicultura..................... 20

RefQIrE@NCIAS ..., 22






Influéncia do Clima,
Fendomenos e Mudancas
Climaticas no Manejo da
Piscicultura

Tarcila Souza de Castro Silva
Luis Anténio Kioshi Aoki Inoue
Carlos Ricardo Fietz

Definigdo do clima

Clima pode ser definido como a descrigdo média, valor mais provavel,
das condigbes atmosféricas de um local (PEREIRA et al., 2002). Segundo
a classificagdo de Képpen, o clima de Mato Grosso do Sul pode ser
dividido em Cfa (subtropical umido com verdo quente) no extremo sul e
Am (tropical mongonico) ou Aw (tropical com inverno seco) nas demais
regides do Estado (ALVARES et al., 2014).

Caracterizacao climatica do sul
de Mato Grosso do Sul

Aregido da Grande Dourados, localizada ao sul de Mato Grosso do Sul,
possui registros de informacdes climaticas desde 1979. Esses registros
foram coletados pela Estagao Meteoroldégica da Embrapa Agropecuaria
Oeste, em Dourados, e por meio da analise desses dados é possivel
observar que a regido apresenta grandes amplitudes térmicas médias, ou
seja, existe uma grande variagdo entre as temperaturas minimas e
maximas médias (Figura 1). Um exemplo pratico e comum é registrar uma
amplitude térmica diaria de 20 °C, com a temperatura do ar ao amanhecer
em 12 °C e no meio da tarde ensolarada chegando a atingir 32 °C.
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A temperatura média anual de Dourados é de 22,6 °C, considerando que
a temperatura média maxima fica préxima a 32 °C no verado e a média
minima a 12° C no inverno. Assim, além da variagdo pela amplitude
térmica existe uma variagdo acentuada entre as estag¢des do ano.

Amplitude térmica

)

15

ax.e min
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13

12

1

10

Variagao temperatura °C (m

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. AgdO. Set. Out. Nov. Dez.
Més: média de 1979-2015

Figura 1. Média mensal da amplitude térmica em Dourados, MS, de 1979 a 2015."”
Fonte: Guia... (2015).
“"Dados meteorolégicos da Embrapa Agropecuéria Oeste.
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Producao de peixes em Mato
Grosso do Sul — hibridos x
clima

Para iniciar ou conduzir uma atividade agropecuaria é necessario
conhecer as condi¢des climaticas da regido, pois este aspecto &
determinante na escolha da espécie a ser produzida e até no manejo
necessario para seu melhor desempenho. Sendo assim, quais as
espécies produzidas e as que podem ser produzidas comercialmente em
condicdes naturais em Mato Grosso do Sul?

As principais espécies produzidas em Mato Grosso do Sul (IBGE, 2015)
séo a tilapia (22,37%), o pintado ou surubins (21,04%), os redondos pacu
e patinga (14,45%) e, ainda, o tambacu e a tambatinga (7,23%); além da
producéo de alevinos (principalmente redondos e surubins) contabilizada
em 26,84%. Com esses numeros, € possivel observar que grande parte
dos peixes criados no estado séo hibridos, principalmente, o pintado-
amazdbnico, a patinga e o tambacu. A hibridizag&o é uma pratica
defendida por varios produtores, que alegam objetivar com os
cruzamentos entre espécies a unido de caracteristicas desejaveis para a
producéo, tais como: rapido crescimento, menor canibalismo, maior
resisténcia e rusticidade (ALVES et al., 2014) (Tabela 1). Porém, existem
relatos de produtores, na regido da Grande Dourados, de mortandade de
hibridos como patinga (principalmente) e pintado-amazénico sob frio
intenso (temperatura da agua com 12 °C ou menos). Portanto, mesmo
que os cruzamentos tragam ganhos a producao, fica a questao: sera que
os hibridos estdo adaptados ao clima do sul de Mato Grosso do Sul?

11
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Tabela1. Caracteristicas de interesse na hibridizagao de espécies de peixe.

Caracteristica de
interesse

Hibrido Parental fémea Parental macho

Rapido crescimento, maior

Tambaqui(" Pacu PN .
Tambacu (Colossoma (Piaractus tergsitr:\?frlgsa dt;agxausa
macropomum) mesopotamicus) P rusticidade gua,
Menor teor de gordura,
Pacu

Pirapitinga(" rapido crescimento,

Patinga (Piar actu‘s (Piaractus brachypomus)  resisténcia a baixas
mesopotamicus) A
temperaturas da agua
Cachara Pintado Manejo reprodutivo,
Cachapinta (Pseudoplatystoma (Pseudoplatystoma rusticidade e taxa de
reticulatum) corruscans) crescimento
. Cachara L - Manejo alimentar
Pintado- Jundia-da-amazonia(" .
amazénico (Pseuqop latystoma (Leiarius marmoratus) (onlvo~ro), menor
reticulatum) predacéo de larvas

Fonte: adaptado de Alves et al. (2014).
() Peixes da Bacia Amazénica.
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Influéncia do clima no
desempenho e na saude dos
peixes

Cada espécie de peixe possui uma zona de conforto de temperatura da
agua para sua sobrevivéncia e uma temperatura 6tima para seu maximo
desempenho. As espécies da Bacia Amazénica possuem uma faixa de
temperatura média da agua da zona de conforto entre 25 °C-32 °C,
enquanto a média para as espécies de Mato Grosso do Sul fica em torno
de 24 °C-30 °C (Tabela 2), ressaltando que os peixes da Bacia
Amazobnica ndo enfrentam grandes variagdes de temperatura do ar e,
consequentemente, da agua (Figura 2), como os peixes da regiéo sul de
Mato Grosso do Sul (Figura 3).

A tilapia apresenta uma ampla adaptabilidade a temperaturas diferentes,
uma vez que tem sido produzida e pesquisada em diversas partes do
mundo; seu melhoramento genético resultou na producéo de diversas
linhagens comerciais. A adaptagéo a variagdes de temperaturas também
€ observada com a espécie. Um exemplo é sua alta produgéo no Estado
do Parana — 57 mil toneladas em 2014 (GERVASIO, 2016). Grande parte
dessa produgédo ocorre na regiao de Toledo, proxima a Cascavel, que
apresenta temperatura média anual de 19,6 °C e grandes variagdes de
temperatura ao longo do ano (Figura 4).

Mesmo sendo considerada uma espécie resistente e rustica, quanto mais
perto dos extremos mais susceptivel as doencgas ficam os peixes.
Exemplo de comprovagéo deste fato foi um ensaio com tilapias-do-nilo
infectadas por Streptococcus agalactiae e submetidas a diferentes
temperaturas: 24 °C, 26 °C, 28 °C e 32 °C. A taxa de mortandade mais
elevada ocorreu nos grupos mantidos nas temperaturas de 24 °C e 32 °C
(MARCUSSO et al., 2015).

Analisando o periodo de janeiro de 2014 a agosto de 2015 e
considerando uma zona de conforto de 20 °C a 30 °C, é possivel
observar que os peixes ficam expostos, fora da zona de conforto, a

13
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temperaturas baixas, por periodos mais longos e com maior distancia
dos 20 °C (Figura 5). Aliado a este estresse, € comum alimentar demais
os peixes; dessa forma, o ambiente fica proximo do desequilibrio. Com
isso, os peixes sofrem pela progressiva queda de qualidade de agua no
verdo. Com a chegada do frio e as amplas variagdes de temperatura,
comegam os surtos de doengas e mortes.

Tabela 2. Temperatura da zona de conforto de algumas espécies de peixes.

Temperatura na zona

ESpCEE de conforto (°C)
Tambaqui 25-34
Pirapitinga 25-32
Jundid amazdnico 25-32
Pacu 23-29
Cachara e pintado 24-30
Tilapia 20-32

Fonte: adaptado de Baldisserotto e Gomes (2010) e El-Sayed (2006).

35 Manaus — 26,6 °C (média anual)
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Temperatura do ar (°C)
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Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

e Maxima Média === Minima

Figura 2. Temperaturas média, maxima e minima anual em Manaus, AM, de 1961 a 1990
Fonte: Tabela... (2016).

Dados meteorologicos do Instituto Nacional de Meteorologia.
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Dourados — 22,6 °C (média anual)

35

30

25

20

Temperatura (°C)

15

10

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
e \axima == Média =——=Minima

Figura 3. Temperaturas média, maxima e minima anual em Dourados, MS, de 1979 a 2016'".

Fonte: Guia... (2015).
"Dados meteorolégicos da Embrapa Agropecuaria Oeste.

% Cascavel — 19,6 °C (média anual)

25

20

Temperatura (°C)
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Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

e \axima == Média =——=Minima

Figura 4. Temperaturas média, maxima e minima anual em Cascavel, PR, de 1973 a 1998"".
Fonte: lapar... (2015).
“"Dados meteoroldgicos do lapar.
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Figura 5. Periodo critico de temperaturas em que ocorrem doengas e mortes dos peixes".

"Dados meteorolégicos da Embrapa Agropecuaria Oeste.

Nota: max. = temperatura maxima registrada no més; min. = temperatura minima registrada no més;
max./min. conforto = foi fixada uma zona de conforto para os peixes, de temperatura minima do ar em
20 °C e temperatura maxima em 30 °C; AT = amplitude térmica no més.

Exemplos de fendmenos
climaticos na piscicultura

O cenario da piscicultura em Mato Grosso do Sul, nos ultimos anos,
mostra claramente como a producgéao de peixes pode ser influenciada
pelos fendmenos climaticos. Em 2014, os piscicultores sofreram com a
falta de chuva na regiao de Paranaiba. O reservatério chegou a diminuir
12 metros de profundidade. Assim, os produtores que utilizavam tanques
rede tiveram que diminuir drasticamente a producgé&o e realocar seus
tanques, aumentando os custos. A producao de 140 mil toneladas
passou para 40 mil toneladas (FRESNEDA, 2014).

Em contrapartida, em 2016, sob influéncia do El Nifio, os territérios do
Cone Sul e da Grande Dourados sofreram com as chuvas em excesso.
Os rios aumentaram seus niveis, causando enchentes, danos a estrutura
dos tanques, liberagédo de milhares de peixes para os rios e até a morte
de muitos deles. Ha relatos de produtores que perderam 70% de sua
producgéo (LIRA, 2016). Além disso, houve danos na natureza,
ocasionados pela introdu¢do em massa de hibridos nos rios.
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O fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) é um evento climatico em que
o aquecimento adverso das temperaturas da superficie do Oceano
Pacifico leva a condi¢des climaticas extremas, que afetam todo o mundo.
O impacto climatico varia de chuvas extremas e inundac¢des em algumas
areas, a secas extremas e alta temperatura em outras (EL NINO...,
2015). Destaca-se que o caso de Paranaiba néo foi influéncia do El Nifio
e nem toda estiagem é devida a este fendmeno.

Um exemplo de mortalidade massiva de peixe atribuida, por alguns
especialistas, ao El Nifio foi o caso do salmao no Chile, em 2016. Em
janeiro desse ano, foi relatada a ocorréncia de maré vermelha ao sul da
ilha de Chiloé (Quelldn), no Sul do Chile. Esse evento natural é
caracterizado pelo incremento massivo de uma ou algumas espécies de
microalgas (Alexandrium catanella, Dinophysis sp., Pseudonitzchia
australis), quando o ambiente esta favoravel. No caso, provavelmente, a
temperatura mais alta, a presenga de nutrientes na agua e a alteragéo do
fluxo de agua nos canais e fiordes da regido, por agédo do El Nifio,
concorreram para a ocorréncia do evento. Microalgas séo a base de
muitas cadeias tréficas marinhas, sendo o principal alimento de moluscos
bivalves (mariscos). Tais floragdes provocam alteragdes de cor da agua
pelos pigmentos das microalgas, geralmente avermelhadas ou café, dai
o nome de maré vermelha. Entretanto, algumas floragbes séo
constituidas de microalgas daninhas que contém toxinas e os mariscos,
ao se alimentarem, acumulam-nas, representando risco de intoxicagao
ao homem. Muitas toxinas sé&o resistentes ao calor, o que néao descarta
os riscos de consumo de mariscos, mesmo cozidos (FUERA..., 2016).

Em margo desse mesmo ano, na mesma regido (Sul do Chile), houve
novo aumento expressivo, mas de outra espécie de microalga
(Pseudochattonella verruculosa), que embora ndo se saiba exatamente
como, matou aproximadamente 39 mil toneladas de salmao por asfixia
(podendo ser por envenenamento, entupimento de branquias, acumulo
de muco nas branquias ou diminui¢do exagerada do oxigénio na agua,
apo6s mortalidade massiva das mesmas microalgas citadas). Em virtude
do grande volume de peixes mortos, em estado avangado de putrefagéo,
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impossibilitando a transformag&o em farinha de peixe ou alojamento em
aterros, foi autorizada pelo 6rgao regulador pesqueiro local o langamento
ao mar de 9 mil toneladas de peixe, a 120 km a noroeste de Ancud (norte
da ilha de Chiloé). No comego de abril, um conjunto de empresas
salmoneiras langcou mais 5 mil toneladas de peixes mortos, que estavam
“‘guardados” desde o fim de janeiro, ao longo do mar da ilha de Chiloé.
Como se nao bastasse, em abril foi notificada maré vermelha em toda a
ilha de Chiloé e, ainda, com o aparecimento de mariscos mortos em
praias do continente e da ilha de Chiloé, entre Carelmpau, Mar Brava e
Cucao, foi impedido o consumo de mariscos em toda a regido de Los
Lagos (KOL, 2016).

Como pode ser verificado, o clima e os fendbmenos climaticos causados
pelo EI Nifio tiveram participagéo direta nos eventos descritos no Sul do
Chile em 2016. E impossivel quantificar a participacdo exata deste e os
impactos ambientais da piscicultura na regido, mas para o futuro muito
devera ser pensado e organizado no manejo do salm&o nessa area do
Chile. Entretanto, parece haver somente a discusséo entre os
ambientalistas e a industria, em que o primeiro grupo afirma que a
criacdo de salm&o na regido néo respeita os limites de capacidade de
carga dos sistemas, onde se utilizam densidades de estocagem até trés
vezes mais altas que o praticado na Noruega, nas llhas Faroé, no
Canada e na Escocia. Assim, sdo langadas ao mar quantidades
excessivas de ragdes de alto conteudo de farinha de peixe, o que
favorece sobremaneira o processo de eutrofizagéo. E, ainda, por
sobrecarregar os sistemas de cultivo, é necessario o uso abusivo de
antibidticos para assegurar a sanidade dos animais (FUERA..., 2016;
KOL, 2016). A industria, por outro lado, vende a imagem de sustentavel,
atribuindo todos os eventos catastréficos ao El Nifio. Diante disso,
pergunta-se: o El Nifio foi usado como causa ou desculpa para um
exemplo de perdas na piscicultura?
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Mudancgas climaticas

As condigdes extremas estédo presentes no mundo e, ao que tudo indica,
sdo agravadas pelas mudancas climaticas. Existem duas vertentes
quando se trata de mudancas climaticas. Uma atribui a emisséo de gases
pela atividade humana, resultando no aquecimento global (tendéncia
crescente). Outra considera que as mudancgas sao relacionadas com
eventos ciclicos, em que, por exemplo, existem periodos (muitos anos)
mais quentes e mais frios, sendo esta variabilidade ciclica e natural o
resultado de interagdes entre a atmosfera, o oceano, o gelo do mar e as
erupgdes vulcanicas (GULEV; LATIF, 2015).

Sem o mérito da causa, as mudangas climaticas, de forma geral,
aumentaram a ocorréncia de doengas em alguns sistemas naturais e
agricolas (ALTIZER et al., 2013). O sistema entre hospedeiro, patdgeno e
meio muitas vezes sao afetados por eventos climaticos. Assim, aumento
da temperatura, CO, (acidificagao das aguas), chuvas torrenciais ou
escassas (mudanca de salinidade) e injurias causadas por tempestades
e ciclones tendem a favorecer a resisténcia e a abundancia dos
patdgenos e, em contrapartida, o estresse e a maior suscetibilidade do
hospedeiro (BURGE et al., 2014).

O aquecimento e a acidificagdo da agua, aliados a diminuigao do
oxigénio dissolvido, também afetam a dindmica dos mares e rios,
resultando na migragéo de espécies, problemas com a desova,
proliferagéo de algas, diminuigdo no crescimento dos peixes, aumento na
predacédo, mudancga no ecossistema entre as espécies de peixes e até a
extingdo de muitas delas (como visto em inUmeras manchetes de
noticiario em todo o mundo). Além disso, o aquecimento global diminui a
disponibilidade e aumenta os precos dos ingredientes que compdem as
ragdes, o que torna a producgéo de peixes uma atividade com custos altos
e de alto risco.

Em adigao, os processos que envolvem a piscicultura, como qualquer
atividade, estéo relacionados com a emissao de gases. A emissdo de
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gases e os efluentes, favorecendo ou ndo o aquecimento global, pode
mudar o cenario, interferindo na capacidade de sustentacao das
pisciculturas. A utilizacdo de bomba e aeradores; a producéo de
ingredientes e das ragdes (cultura de vegetais; a captura de peixes e
seus respectivos processamentos), o transporte, o processamento e a
embalagem do pescado; o gerenciamento dos residuos e até o
sedimento n&o tratado podem liberar gases, como o metano (WAITE et
al., 2014). Para minimizar a emiss&o de gases existe a indicagéo de que
0 acumulo de carbono no sedimento dos viveiros poderia ser um
importante mecanismo de sequestro desse elemento, podendo gerar
créditos de carbono (BOYD et al., 2010). No entanto, fez-se uma analise
da emisséo dos gases do efeito estufa em uma criacéo semi-intensiva de
camardo-da-amazdnia, sugerindo que os viveiros emitem gases (CO, e
CH,) (PRETO, 2012). Com isso, entende-se que mais estudos devam ser
conduzidos para elucidar a contribui¢ao da piscicultura na emissao ou no
sequestro de carbono.

Como diminuir as perdas na
piscicultura

O clima nao pode ser controlado, portanto € necessario escolher as
espécies mais adaptadas a regido. Os cuidados para minimizar as
perdas com temperaturas baixas, bem como as grandes variagdes de
temperatura, devem ser iniciados ainda no verao. A densidade dos
peixes deve ser adequada ao tamanho do tanque e ao suprimento de
agua e oxigénio. O manejo alimentar deve ser adequado para a
manutenc¢éo da qualidade da agua. As taxas de alimentagdo devem ser
de acordo com as recomendacgdes para a espécie criada e a temperatura
da agua. Aliado a isso, o tratador deve ser bem capacitado para observar
se os peixes estdo consumindo o alimento fornecido, para evitar perdas
e deterioragdo da qualidade da agua por excesso de ragdo. Ainda, deve-
se priorizar a manutenc¢ao da qualidade da agua por meio do
monitoramento e da utilizacao das boas praticas de manejo. O respeito
continuo dos limites recomendados de transparéncia, oxigénio
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dissolvido, pH, alcalinidade, dureza, amoénia e nitrito ajudam a garantir a
qualidade do ambiente de criagdo (OSTRENSKY; BOEGER, 1998).

Além disso, as praticas de manejo devem ser planejadas com
antecedéncia. E desejavel que o arrasto de rede e o transporte, por
exemplo, sejam realizados antes da chegada do frio; dessa forma, &
importante consultar as previsdes do tempo e climaticas. Assim, os
peixes ndo serdo submetidos a mais fatores estressantes, além dos
naturais resultantes do clima frio.

Outra pratica de manejo que pode ser realizada é a adigédo de
suplementos como vitaminas (C e E), aminoacidos, probidticos e
prebidticos. Essas substancias ajudam a aumentar a imunidade dos
peixes, antes de passarem pelas condi¢des estressantes. Assim, elas
devem ser misturadas na ragéo comercial e fornecidas alguns dias antes
de eventos criticos, como a chegada de uma frente fria. No entanto, a
indicacao de cada produto e seu modo de usar deve ser criteriosa e
avaliada por um técnico, para melhores resultados econémicos. Essa
pratica esta sendo pesquisada em muitos paises, para o aprimoramento
e aumento da eficiéncia dos resultados.

Em resumo, na piscicultura, a prevencgéo € a forma mais eficiente de
evitar os problemas relacionados com o inverno. O clima varia em
diferentes regides, e em uma mesma regido podem ocorrer variagdes
nas estagdes e ao longo dos anos, caracterizadas por eventos ciclicos e
fendmenos extremos. As estacdes do ano e as previsdes do tempo e
climaticas devem ser consideradas no planejamento e na execug¢éao das
boas praticas de manejo em qualquer regido. A prevencgéo deve ser
considerada, também, no planejamento e na estruturagdo de uma
piscicultura, prevendo situa¢des extremas como a restricdo hidrica, as
inundacdes, os extremos em temperaturas e o aquecimento global.
Assim, o local para instalagdo de uma piscicultura deve ser o mais
seguro possivel; além de ser considerada a capacidade de sustentagao
da area para dimensionar o tamanho do(s) empreendimento(s). Para
isso, devem ser realizados estudos de caracterizagdo e monitoramento
dos recursos hidricos.



22

Influéncia do Clima, Fenémenos e Mudangas Climaticas no Manejo da Piscicultura

De forma geral, podendo ou n&o contribuir para as mudancgas climaticas,
deve-se ter consciéncia ambiental em qualquer atividade. Assim, a
producédo de forma sustentavel, como a integragéo de culturas e
minimizagéo de residuos, deve ser priorizada por gerar beneficios
imediatos e evidentes a sociedade.
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