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Apresentação

Banhado por duas importantes bacias hidrográficas e tendo grande parte de 
seu território sobre o Aquífero Guarani, Mato Grosso do Sul apresenta 
naturais condições para o desenvolvimento da aquicultura continental.

A piscicultura, em particular, já desponta como importante atividade 
econômica e apresenta espetacular potencial para crescimento e 
consolidação como importante componente da matriz de produção de 
alimentos proteicos do Estado.

Sendo um estado onde ocorre confluência de três biomas, é comum a 
presença de regiões de transição climática e as variações dela decorrentes, 
com impacto sobre as espécies de pescados e, por consequência, no 
sucesso dos empreendimentos de produção.

O cenário da piscicultura em Mato Grosso do Sul, nos últimos anos, indica 
claramente que a produção de peixes pode ser influenciada pelos 
fenômenos climáticos. 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 verão extremos.   

Este Documento traz informações relevantes sobre o clima regional e suas 
variações, sua influência sobre o desempenho de espécies cultivadas de 
pescados e aspectos a serem considerados no planejamento e na 
execução das boas práticas de manejo da produção. 

Com esta publicação, a Embrapa Agropecuária Oeste espera contribuir para 

a intensificação sustentável da produção de pescados em sua região de 

abrangência.
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Definição do clima

Clima pode ser definido como a descrição média, valor mais provável, 

das condições atmosféricas de um local (PEREIRA et al., 2002). Segundo 

a classificação de Köppen, o clima de Mato Grosso do Sul pode ser 

dividido em Cfa (subtropical úmido com verão quente) no extremo sul e 

Am (tropical monçonico) ou Aw (tropical com inverno seco) nas demais 

regiões do Estado (ALVARES et al., 2014).

Caracterização climática do sul 
de Mato Grosso do Sul

A região da Grande Dourados, localizada ao sul de Mato Grosso do Sul, 

possui registros de informações climáticas desde 1979. Esses registros 

foram coletados pela Estação Meteorológica da Embrapa Agropecuária 

Oeste, em Dourados, e por meio da análise desses dados é possível 

observar que a região apresenta grandes amplitudes térmicas médias, ou 

seja, existe uma grande variação entre as temperaturas mínimas e 

máximas médias (Figura 1). Um exemplo prático e comum é registrar uma 

amplitude térmica diária 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 máxima fica próxima a 32 °C no verão e a média 

mínima a 12° C no inverno. Assim, além da variação pela amplitude 

térmica existe uma variação acentuada entre as estações do ano. 

Amplitude térmica

(1)Figura 1. Média mensal da amplitude térmica em Dourados, MS, de 1979 a 2015.

Fonte: Guia... (2015).
(1) Dados meteorológicos da Embrapa Agropecuária Oeste.
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Produção de peixes em Mato 
Grosso do Sul – híbridos x 
clima

Para iniciar ou conduzir uma atividade agropecuária é necessário 

conhecer as condições climáticas da região, pois este aspecto é 

determinante na escolha da espécie a ser produzida e até no manejo 

necessário para seu melhor desempenho. Sendo assim, quais as 

espécies produzidas e as que podem ser produzidas comercialmente em 

condições naturais em Mato Grosso do Sul?

As principais espécies produzidas em Mato Grosso do Sul (IBGE, 2015) 

são a tilápia (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 

produção de alevinos (principalmente redondos e surubins) contabilizada 

em 26,84%. Com esses números, é possível observar que grande parte 

dos peixes criados no estado são híbridos, principalmente, o pintado-

amazônico, a patinga e o tambacu. A hibridização é uma prática 

defendida por vários produtores, que alegam objetivar com os 

cruzamentos entre espécies a união de características desejáveis para a 

produção, tais como: rápido crescimento, menor canibalismo, maior 

resistência e rusticidade (ALVES et al., 2014) (Tabela 1). Porém, existem 

relatos de produtores, na região da Grande Dourados, de mortandade de 

híbridos como patinga (principalmente) e pintado-amazônico sob frio 

intenso (temperatura da água com 12 °C ou menos). Portanto, mesmo 

que os cruzamentos tragam ganhos à produção, fica a questão: será que 

os híbridos estão adaptados ao clima do sul de Mato Grosso do Sul? 
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Tabela 1.  Características de interesse na hibridização de espécies de peixe.

Híbrido Parental fêmea Parental macho
Característica de

interesse

Tambacu
Tambaqui (1)

(Colossoma 
macropomum)

 
Pacu

(Piaractus 
mesopotamicus)

Rápido crescimento, maior 
resistência a baixas 

temperaturas da água, 
rusticidade

Patinga
Pacu

(Piaractus 
mesopotamicus)

Pirapitinga(1)

(Piaractus brachypomus)

Menor teor de gordura, 
rápido crescimento, 
resistência a baixas 

temperaturas da água

Cachapinta
Cachara 

(Pseudoplatystoma 
reticulatum)

Pintado
(Pseudoplatystoma 

corruscans)

Manejo reprodutivo, 
rusticidade e taxa de 

crescimento

Pintado-
amazônico

Cachara
(Pseudoplatystoma 

reticulatum)

Jundiá-da-amazônia(1)

(Leiarius marmoratus)

Manejo alimentar 
(onívoro), menor

predação  de larvas

Fonte: adaptado de Alves et al. (2014). 
(1) Peixes da Bacia Amazônica.  
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Influência do clima no 
desempenho e na saúde dos 
peixes

Cada espécie de peixe possui uma zona de conforto de temperatura da 

água para sua sobrevivência e uma temperatura ótima para seu máximo 

desempenho. As espécies da Bacia Amazônica possuem uma faixa de 

temperatura média da água 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 

Amazônica não enfrentam grandes variações de temperatura do ar e, 

consequentemente, da água (Figura 2), como os peixes da região sul de 

Mato Grosso do Sul (Figura 3).

A tilápia 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 produção de diversas 

linhagens comerciais. A adaptação a variações de temperaturas também 

é observada com a espécie. Um exemplo é sua alta produção no Estado 

do Paraná – 57 mil toneladas em 2014 (GERVÁSIO, 2016). Grande parte 

dessa produção ocorre na região de Toledo, próxima a Cascavel, que 

apresenta temperatura média anual de 19,6 °C e grandes variações de 

temperatura ao longo do ano (Figura 4).

Mesmo sendo considerada uma espécie resistente e rústica, quanto mais 

perto dos extremos mais susceptível às doenças ficam os peixes. 

Exemplo de comprovação deste fato foi um ensaio com tilápias-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 período de janeiro de 2014 a agosto de 2015 e 

considerando uma zona de conforto de 20 °C a 30 °C, é possível 

observar que os peixes ficam expostos, fora da zona de conforto, à 
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Tabela 2. Temperatura da zona de conforto de algumas espécies de peixes.

Espécie
Temperatura na zona 

de conforto (°C)

Tambaqui 25–34

Pirapitinga 25–32

Jundiá amazônico 25–32

Pacu 23–29

Cachara e pintado 24–30

Tilápia 20–32

Fonte: adaptado de Baldisserotto e Gomes (2010) e El-Sayed (2006).
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temperaturas baixas, por períodos mais longos e com maior distância 

dos 20 °C (Figura 5). Aliado a este estresse, é comum alimentar demais 

os peixes; dessa forma, o ambiente fica próximo do desequilíbrio. Com 

isso, os peixes sofrem pela progressiva queda de qualidade de água no 

verão. Com a chegada do frio e as amplas variações de temperatura, 

começam os surtos de doenças e mortes.           

(1)Figura 2. Temperaturas média, máxima e mínima anual em Manaus, AM, de 1961 a 1990 .

Fonte: Tabela... (2016).
(1) Dados meteorológicos do Instituto Nacional de Meteorologia.
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(1)Figura 4. Temperaturas média, máxima e mínima anual em Cascavel, PR, de 1973 a 1998 .

Fonte: Iapar... (2015).
(1) Dados meteorológicos do Iapar.

(1)Figura 3. Temperaturas média, máxima e mínima anual em Dourados, MS, de 1979 a 2016 .

Fonte: Guia... (2015).
(1) Dados meteorológicos da Embrapa Agropecuária Oeste.
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(1)Figura 5. Período crítico de temperaturas em que ocorrem doenças e mortes dos peixes .

Nota: máx. = temperatura máxima registrada no mês; mín. = temperatura mínima registrada no mês; 

máx./mín. conforto = foi fixada uma zona de conforto para os peixes, de temperatura mínima do ar em 

20 °C e temperatura máxima em 30 °C; AT = amplitude térmica no mês.

(1) Dados meteorológicos da Embrapa Agropecuária Oeste.

Exemplos de fenômenos 
climáticos na piscicultura

O cenário da piscicultura  nos últimos anos, em Mato Grosso do Sul,

mostra claramente como a produção de peixes pode ser influenciada 

pelos fenômenos climáticos.  Em 2014, os piscicultores sofreram com a 

falta de chuva na região de Paranaíba. O reservatório chegou a diminuir 

12 metros de profundidade. Assim, os produtores que utilizavam tanques 

rede tiveram que diminuir drasticamente a produção e realocar seus 

tanques, aumentando os custos. A produção de 140 mil toneladas 

passou para 40 mil toneladas (FRESNEDA, 2014). 

Em contrapartida, em 2016, sob influência do El Niño, os territórios do 

Cone Sul e da Grande Dourados sofreram com as chuvas em excesso. 

Os rios aumentaram seus níveis, causando enchentes, danos à estrutura 

dos tanques, liberação de milhares de peixes para os rios e até a morte 

de muitos deles. Há relatos de produtores que perderam 70% de sua 

produção (LIRA, 2016). Além disso, houve danos na natureza, 

ocasionados pela introdução em massa de híbridos nos rios. 
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O fenômeno El Niño Oscilação Sul (ENOS) é um evento climático em que 

o aquecimento adverso das temperaturas da superfície do Oceano 

Pacífico leva a condições climáticas extremas, que afetam todo o mundo. 

O impacto climático varia de chuvas extremas e inundações em algumas 

áreas, a secas extremas e alta temperatura em outras (EL NIÑO..., 

2015). Destaca-se que o caso de Paranaíba não foi influência do El Niño 

e nem toda estiagem é devida a este fenômeno.

Um exemplo de mortalidade massiva de peixe atribuída, por alguns 

especialistas, ao El Niño foi o caso do salmão no Chile, em 2016. Em 

janeiro desse ano, foi relatada a ocorrência de maré vermelha ao sul da 

ilha de Chiloé (Quellón), 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 está favorável. No caso, provavelmente, a 

temperatura mais alta, a presença de nutrientes na água e a alteração do 

fluxo de água nos canais e fiordes da região, por ação do El Niño, 

concorreram para a ocorrência do evento. Microalgas são a base de 

muitas cadeias tróficas marinhas, sendo o principal alimento de moluscos 

bivalves (mariscos). Tais florações provocam alterações de cor da água 

pelos pigmentos das microalgas, geralmente avermelhadas ou café, daí 

o nome de maré vermelha. Entretanto, algumas florações são 

constituídas de microalgas daninhas que contêm toxinas e os mariscos, 

ao se alimentarem, acumulam-nas, representando risco de intoxicação 

ao homem. Muitas toxinas são resistentes ao calor, o que não descarta 

os riscos de consumo de mariscos, mesmo cozidos (FUERA..., 2016).

Em março desse mesmo ano, na mesma região (Sul do Chile), houve 

novo aumento expressivo, mas de outra espécie de microalga 

(Pseudochattonella verruculosa), que embora não se saiba exatamente 

como, matou aproximadamente 39 mil toneladas de salmão por asfixia 

(podendo ser por envenenamento, entupimento de brânquias, acúmulo 

de muco nas brânquias ou diminuição exagerada do oxigênio na água, 

após mortalidade massiva das mesmas microalgas citadas). Em virtude 

do grande volume de peixes mortos, em estado avançado de putrefação, 
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impossibilitando a transformação em farinha de peixe ou alojamento em 

aterros, foi autorizada pelo órgão regulador pesqueiro local o lançamento 

ao mar de 9 mil toneladas de peixe, a 120 km a noroeste de Ancud (norte 

da ilha de Chiloé). No começo de abril, um conjunto de empresas 

salmoneiras lançou 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 não 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 região de Los 

Lagos (KOL, 2016). 

Como pode ser verificado, o clima e os fenômenos climáticos causados 

pelo El Niño tiveram participação direta nos eventos descritos no Sul do 

Chile em 2016. É impossível quantificar a participação exata deste e os 

impactos ambientais da piscicultura na região, mas para o futuro muito 

deverá ser pensado e organizado no manejo do salmão nessa área do 

Chile. Entretanto, parece haver somente a discussão entre os 

ambientalistas e a indústria, em que o primeiro grupo afirma que a 

criação de salmão na região não respeita os limites de capacidade de 

carga dos sistemas, onde se utilizam densidades de estocagem até três 

vezes mais altas que o praticado na Noruega, nas Ilhas Faroé, no 

Canadá e na Escócia. Assim, são lançadas ao mar quantidades 

excessivas de rações de alto conteúdo de farinha de peixe, o que 

favorece sobremaneira o processo de eutrofização. E, ainda, por 

sobrecarregar os sistemas de cultivo, é necessário o uso abusivo de 

antibióticos para assegurar a sanidade dos animais (FUERA..., 2016; 

KOL, 2016). A indústria, por outro lado, vende a imagem de sustentável, 

atribuindo todos os eventos catastróficos ao El Niño. Diante disso, 

pergunta-se: o El Niño foi usado como causa ou desculpa para um 

exemplo de perdas na piscicultura?           
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Mudanças climáticas 

As condições extremas estão presentes no mundo e, ao que tudo indica, 

são agravadas pelas mudanças climáticas. Existem duas vertentes 

quando se trata de mudanças climáticas. Uma atribui à emissão de gases 

pela atividade humana, resultando no aquecimento global (tendência 

crescente). Outra considera que as mudanças são relacionadas com 

eventos cíclicos, em que, por exemplo, existem períodos (muitos anos) 

mais quentes e mais frios, sendo esta variabilidade cíclica e natural o 

resultado de interações entre a atmosfera, o oceano, o gelo do mar e as 

erupções vulcânicas (GULEV; LATIF, 2015).

Sem o mérito da causa, as mudanças climáticas, de forma geral, 

aumentaram a ocorrência de doenças em alguns sistemas naturais e 

agrícolas (ALTIZER et al., 2013). O sistema entre hospedeiro, patógeno e  

meio muitas vezes são afetados por eventos climáticos. Assim, aumento 

da temperatura, CO  (acidificação das águas), chuvas torrenciais ou 2

escassas (mudança de salinidade) e injúrias causadas por tempestades 

e ciclones tendem a favorecer a resistência e a abundância dos 

patógenos e, em contrapartida, o estresse e a maior suscetibilidade do 

hospedeiro (BURGE et al., 2014). 

O aquecimento e a acidificação da água, aliados à diminuição do 

oxigênio dissolvido, também afetam a dinâmica dos mares e rios, 

resultando na migração de espécies, problemas com a desova, 

proliferação de algas, diminuição no crescimento dos peixes, aumento na 

predação, mudança no ecossistema entre as espécies de peixes e até a 

extinção de muitas delas (como visto em inúmeras manchetes de 

noticiário em todo o mundo). Além disso, o aquecimento global diminui a 

disponibilidade e aumenta os preços dos ingredientes que compõem as 

rações, o que torna a produção de peixes uma atividade com custos altos 

e de alto risco.

Em adição, os processos que envolvem a piscicultura, como qualquer 

atividade, estão relacionados com a emissão de gases. A emissão de 
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gases e os efluentes, favorecendo ou não o aquecimento global, pode 

mudar o cenário, interferindo na capacidade de sustentação das 

pisciculturas. A utilização de bomba e aeradores; a produção de 

ingredientes e das rações (cultura de vegetais; a captura de peixes e 

seus respectivos processamentos), o transporte, o processamento e a 

embalagem do pescado; o gerenciamento dos resíduos e até o 

sedimento não tratado podem liberar gases, como o metano (WAITE et 

al., 2014). Para minimizar a emissão de gases existe a indicação de que 

o acúmulo 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 análise 

da emissão dos gases do efeito estufa em uma criação semi-intensiva de 

camarão-da-amazônia, sugerindo que os viveiros emitem gases (CO  e 2

CH ) (PRETO, 2012). Com isso, entende-se que mais estudos devam ser 4

conduzidos para elucidar a contribuição da piscicultura na emissão ou no 

sequestro de carbono.

Como diminuir as perdas na 
piscicultura 

O clima não pode ser controlado, portanto é necessário escolher as 

espécies mais adaptadas à região. Os cuidados para minimizar as 

perdas com temperaturas baixas, bem como as grandes variações de 

temperatura, devem ser iniciados ainda no verão. A densidade dos 

peixes deve ser adequada ao tamanho do tanque e ao suprimento de 

água e oxigênio. O manejo alimentar deve ser adequado para a 

manutenção da qualidade da água. As taxas de alimentação devem ser 

de acordo com as recomendações para a espécie criada e a temperatura 

da água. Aliado a isso, o tratador deve ser bem capacitado para observar 

se os peixes estão consumindo o alimento fornecido, para evitar perdas 

e deterioração da qualidade da água por excesso de ração. Ainda, deve-

se priorizar a manutenção da qualidade da água por meio do 

monitoramento e da utilização das boas práticas de manejo. O respeito 

contínuo dos limites recomendados de transparência, oxigênio 
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dissolvido, pH, alcalinidade, dureza, amônia e nitrito ajudam a garantir a 

qualidade do ambiente de criação (OSTRENSKY; BOEGER, 1998).

Além disso, as práticas de manejo devem ser planejadas com 

antecedência. É desejável que o arrasto de rede e o transporte, por 

exemplo, sejam realizados antes da chegada do frio; dessa forma, é 

importante consultar as previsões do tempo e climáticas. Assim, os 

peixes não serão submetidos a mais fatores estressantes, além dos 

naturais resultantes do clima frio.

Outra prática de manejo que pode ser realizada é a adição de 

suplementos como vitaminas (C e E), aminoácidos, probióticos e 

prebióticos. Essas substâncias ajudam a aumentar a imunidade dos 

peixes, antes de passarem pelas condições estressantes. Assim, elas 

devem ser misturadas na ração comercial e fornecidas alguns dias antes 

de eventos críticos, como a chegada de uma frente fria. No entanto, a 

indicação de cada produto e seu modo de usar deve ser criteriosa e 

avaliada por um técnico, para melhores resultados econômicos. Essa 

prática está sendo pesquisada em muitos países, para o aprimoramento 

e aumento da eficiência dos resultados.

Em resumo, na piscicultura, a prevenção é a forma mais eficiente de 

evitar os problemas relacionados com o inverno. O clima varia em 

diferentes regiões, e em uma mesma região podem ocorrer variações 

nas estações e ao longo dos anos, caracterizadas por eventos cíclicos e 

fenômenos extremos. As estações do ano e as previsões do tempo e 

climáticas devem ser consideradas no planejamento e na execução das 

boas práticas de manejo em qualquer região. A prevenção deve ser 

considerada, também, no planejamento e na estruturação de uma 

piscicultura, prevendo situações extremas como a restrição hídrica, as 

inundações, os extremos em temperaturas e o aquecimento global. 

Assim, o local para instalação de uma piscicultura deve ser o mais 

seguro possível; além de ser considerada a capacidade de sustentação 

da área para dimensionar o tamanho do(s) empreendimento(s). Para 

isso, devem ser realizados estudos de caracterização e monitoramento 

dos recursos hídricos.
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De forma geral, podendo ou não contribuir para as mudanças climáticas, 

deve-se ter consciência ambiental em qualquer atividade. Assim, a 

produção de forma sustentável, como a integração de culturas e 

minimização de resíduos, deve ser priorizada por gerar benefícios 

imediatos e evidentes à sociedade.
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