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Resumo - Trata-se de uma revisao de literatura a respeito de alternativas que envolvem o cultivo de organismos
aquaticos, com énfase na producao de peixes, além da importancia da agroecologia nesse contexto. O objetivo
é apresentar algumas praticas que, manejadas de forma correta, podem contribuir para o desenvolvimento da
atividade com menos impacto ao meio ambiente e gerar renda para familias rurais, principalmente de pequena
producdo. Sdo abordados contelidos, tais como praticas que auxiliam na diminuicao da poluicdo nos recursos
hidricos, alimentos que podem ser substituidos parcialmente na dieta de peixes, qualidade da agua e consorcio
de espécies.
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Alternative practices in pisciculture
for family farming

Abstract - This is a literature review about alternatives involving the cultivation of aquatic organisms, with
emphasis on fish production, in addition to the importance of agroecology in this context. The objective is to
present some practices that, properly managed, can contribute to the development of the activity with less impact
on the environment and generate income for rural families, especially small producers. Contents such as practices
that help to reduce pollution of water resources, foods that can be partially replaced in fish diet, water quality and
species consortium are addressed.
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INTRODUCAO

A piscicultura @ o setor agropecuario que,
zootecnicamente, tem como objetivo o crescimento,
producao, reproducao e alimentacao racional de
peixes, visando maxima produtividade, menor custo
na producao e peixes de boa qualidade para servir
como produto de compra e venda de pequenas
familias agricultoras (ARAUJO, 2010). Tal atividade,
quando gerenciada de forma incorreta, causa
impactos negativos, como a introducao de espécies
exoticas, gerando competicao com espécies nativas
(CASTELLANI; BARRELLA, 2006), geracao de efluente
liquido e residuos solidos oriundos das sobras de
alimentos e medicamentos veterinarios que poluem
os recursos hidricos (MARQUES et al., 2018), restos
de escamas, visceras, sangue e carcaga proveniente
da retirada do filé de peixe, além do acimulo do
lodo no fundo dos viveiros.

Devido aos impactos gerados pela piscicultura,
praticas inovadoras, como a aquaponia (CELES-
TRINO; VIEIRA, 2018), o uso de tecnologias, como
“Sisteminha Embrapa” (GOMES et al., 2018), o po-
licultivo, biofertilizantes e composteiras surgiram
como alternativas para uma atividade mais sus-
tentavel. Essas atividades atuam respectivamente
na recirculacao de agua e aproveitamento do uso
do efluente do tanque de peixes; producao diver-
sificada de alimentos vegetais e animais; contri-
buem na diversidade de espécies, aumentando a
opcao de venda; e destinacao correta dos residuos
da filetagem de peixe. Com isso, 0os impactos am-
bientais causados pela ma gestao da atividade sao
minimizados, garantindo a qualidade ambiental, a
soberania alimentar e melhoria na qualidade dos
alimentos (SILVA et al., 2018).

Mas antes de implantar qualquer tecnologia nu-
ma propriedade, é importante reconhecer os valores
sociais, econdomicos e ambientais, para que a aplica-
¢ao pratica atenda aos reais interesses da sustenta-
bilidade (LIMA et al., 2018) e da unidade produtiva.
A sustentabilidade envolve a dinamica do planeta
Terra sobre seus organismos vivos para que eles
consigam fortalecer-se e coevoluir ao mesmo tempo
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que mantém conservada a ecologia do sistema (BO-
FF, 2017). Além disso, busca-se com a Agroecologia,
oferecer a agricultura familiar novas maneiras de
produzir com o minimo impacto a natureza e ao ser
humano e conseguir gerar renda a partir de acoes
nao convencionais.

Assim, pesquisadores, extensionistas e a
comunidade rural podem contribuir com a
disseminacao do conhecimento compartilhando
o saber empirico e o cientifico, estimulando o
desenvolvimento de uma aquicultura socialmente,
economicamente e ambientalmente sustentavel
(CALBINO et al., 2018). Por isso, com este trabalho,
buscou-se levantar estudos sobre praticas
alternativas na aquicultura que possam servir de
modelo as pequenas e médias familia produtoras de
modo a incentivar o desenvolvimento da atividade
com menos impacto.

AQUICULTURA E AGROECOLOGIA: CONCEITOS E
DEFINICOES

De acordo com Silva et al. (2018), a aquicultura
é a atividade designada a cultivar organismos
aquaticos, como peixes, crustaceos, moluscos, algas
e plantas aquaticas. Tal pratica envolve producao
em agua doce ou em agua salgada sob condicoes
controladas (SEBRAE, 2015).

Com o desenvolvimento e popularidade da
aquicultura, houve a necessidade de tecnificar
a producao para atender a crescente demanda
populacional (BURSZTYN; ASSAD, 2000). Porém,
a expansao da aquicultura, bem como de outras
atividades agropecuarias, trouxe consequéncias
negativas, como demanda de insumos externos a
propriedade, assoreamento dos rios, eutrofizacao de
ambientes lénticos, perda da biodiversidade devido
ao monocultivo e marginalizacao da agricultura
familiar (SIQUEIRA, 2018).

Nesse contexto, surge a necessidade de ana-
lisar os setores produtivos que controlam o sis-
tema agroalimentar no mundo e adaptar novos
conhecimentos - ou tornar acessiveis os que ja
existem - baseando-se nos principios da agroe-
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cologia (LIMA et al., 2018). A Agroecologia possui
alguns conceitos e definicoes, mas, no geral, é
considerada como ciéncia que propde metodo-
logias, conceitos e fundamentos que permitem
estudar, pesquisar, desenhar e avaliar a natureza
dos agroecossistemas de maneira a compreender
seus efeitos sociais, culturais, ambientais e eco-
némicos das producoes agricolas (ALTIERI, 2004).
Essa ciéncia multidisciplinar segue os conceitos
de agroecossistemas, métodos ecologicos de
analise de sistemas, tecnologias suaves e fontes
alternativas de energia (CAPORAL; COSTABEBER,
2004), tornando-se ferramenta indispensavel
para a agricultura familiar, pois essa ciéncia, se-
gundo Toleto (2005), contribui nas tomadas de
decisdes da familia agricultora mediante a rea-
lidade de seu espaco (solo, vegetacao, relevo,
condicao social e econdmica) de maneira a com-
preender a sua complexidade.

Dessa forma, seguir os principios da agroecolo-
gia contribui para o redesenho do sistema produ-
tivo, diminuindo os impactos negativos causados
pela aquicultura convencional. Por isso, Valenti
et al. (2011) concluem que, para ser reconhecida
como atividade sustentavel, a aquicultura devera
atender a questoes sobre uso racional dos recursos
naturais sem degradar o meio ambiente em que es-
ta enquadrada, gerar renda para a familia e comu-
nidade locais e estar socialmente comprometida
com os ideais da agricultura familiar.

POLICULTIVO E CONSORCIO NA AQUICULTURA

Na agroecologia, a diversidade & um dos pontos
mais importantes a serem trabalhados, pois garante
uma interconexao entre todos os fatores envolvidos
e, como sabemos, na natureza nada acontece de
forma isolada (PRIMAVESI, 2008).

O policultivo é um sistema de produgao aquicola
que visa produzir no mesmo viveiro duas ou mais
espécies compativeis, com diferentes habitos ali-
mentares (NEW et al., 2010). Esse sistema tem como
objetivo otimizar o aproveitamento do alimento
existente no viveiro, sem aumentar a competicao
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entre os organismos produzidos (HENRY-SILVA et
al., 2015). Diversas sdo as vantagens do policultivo,
em especial para pequenos e médios produtores,
ao proporcionar maior diversidade de produtos e,
em producoes com diferentes ciclos de cultivo, é
possivel realizar a despesca em diferentes perio-
dos no ano (GERHARDINGER, 2010). O policultivo
também reduz os impactos ambientais causados
pela aquicultura, uma vez que algumas espécies
se alimentam dos residuos nitrogenados de outras,
que posteriormente seriam convertidos em amonia
toxica (MARTINEZ-PORCHAS et al., 2010).

Apesar do policultivo receber pouca atencao dos
pesquisadores (VALENTI, 2002) e pouco incentivo
governamental (EHLERS, 2009), alguns trabalhos ja
evidenciam as vantagens de optar por esse sistema
de producao.

Almeida et al. (2015) demonstraram que a
conversao alimentar do curimata-pacu (Prochilodus
argenteus) nao era afetada mesmo quando eram
criados em policultivo com o camarao-canela
(Macrobrachium acanthurus) e concluiram que
era possivel a introducao do camardao-canela em
baixas densidades, garantindo ao produtor um
incremento na biomassa total produzida, sem afetar
o desenvolvimento da espécie principal.

Outro policultivo viavel técnica e economica-
mente & o de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloti-
cus) com camarao-da-amazonia (Macrobrachium
amazonicum), uma vez que o camarao-da-amazo-
nia cultivado no viveiro com a tilapia ndao alteram
sua sobrevivéncia nem o seu ganho de biomassa
(HENRY-SILVA et al., 2015).

O consorcio, associacao do cultivo de espécies
terrestres com o cultivo de organismos aquaticos, &
mais um sistema integrado de produ¢ao que também
pode ser usado para aumentar a sustentabilidade
econdbmica do empreendimento (VALENTI, 2002).
Um exemplo € a rizipiscicultura, na qual a presenca
do peixe, além de nao afetar a cultura do arroz
negativamente, traz como vantagem economica e
ambiental a reducao de agrotoxicos para preparagao
do solo (MARCHEZAN et al., 2006).
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Das producoes de peixes e vegetais, a aquaponia
vem ganhando espaco tanto na geracao de renda
como ferramenta para educacao ambiental quanto
em disciplinas como matematica, biologia, economia
e engenharias por ser uma alternativa que, além
de produzir alimento de qualidade e com menos
impacto ambiental, contribui para a reeducacao
da sociedade de maneira sustentavel (CARNEIRO
et al., 2015). Essa técnica permite que os nutrientes
gerados pela producao de peixes em cativeiro sejam
utilizados pelas plantas no sistema hidroponico,
tornando-o um sistema altamente equilibrado
(HUNDLEY; NAVARRO, 2013), além da recirculacdo da
agua, que evita um consumo excessivo comparado a
outros sistemas (ROS et al., 2018).

Crivelenti et al. (2009), em seu trabalho com
criacao de tilapia-do-nilo associada a producao de
alface (Lactuca sativa), demonstraram a viabilidade e
eficiéncia dessa associagao no sistema aquaponico,
sem a necessidade do uso de aditivos na agua para
o desenvolvimento da alface. Resultado similar
foi averiguado por Hundley et at. (2013) no cultivo
de manjerona (Origanum majorona) e manjericao
(Origanum basilicum) associado ao cultivo de
tilapia-do-nilo em sistema de aquaponia.

ALIMENTACAO ALTERNATIVA

A Lei n® 11.326/2006 define a agricultura familiar
como aquela que exerce atividades rurais em
um espaco de até quatro modulos fiscais, onde a
mao de obra e a administracao da atividade seja
predominante da propria familia e que a renda
seja, com o minimo de percentual, proveniente da
atividade do proprio estabelecimento (MAPA, 2016).
Sao produtores e produtoras rurais que produzem
o essencial para a sua sobrevivéncia e geragao
de renda e, muitas das vezes, deparam-se com 0s
altos precos dos insumos externos, problemas
no escoamento da producdo (falta de transporte,
estradas em péssimas condicoes) e dificuldade no
armazenamento dos produtos.

Para contornar esses desafios, principalmente ao
tratar-se da dependéncia de insumos externos, a
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agroecologia pode potencializar a sustentabilidade
da agricultura familiar, priorizando o uso de
insumos internos e, assim, diminuir os custos para
os produtores. Como exemplo, o uso alternativo de
alimentos para a atividade pesqueira traz grandes
beneficios aos produtores diante das dificuldades
encontradas (CANUTO et al., 1994). A vantagem de
producao de racao com ingredientes locais pela
agricultura familiar reflete na qualidade da agua,
na independéncia de insumos externos ao se dar
preferéncia a restos de horta e esterco de animais
para alimentar os peixes (CHEMANE, 2017). Contudo, é
importante avaliar a viabilidade do uso de alimentos
alternativos na nutricao de peixes, identificando
o seu potencial nutricional, disponibilidade de
minerais e digestibilidade (HISANO et al., 2008),
afinal, Ribeiro et al. (2016) explicam que o sucesso
da producao esta relacionado a utilizacao de dietas
com ingredientes de baixo custo e balanceados
nutricionalmente para a espécie cultivada.

Os maiores entraves enfrentados pela produgao
de organismos aquaticos, principalmente os pei-
xes, é o alto custo da ragao devido a elevada com-
posicao de aminoacidos necessarios para atender
as atividades metabodlicas dos peixes (TAKAHASHI,
2005; ABIMORAD; CASTELLANI, 2011; ANDRADE et al.,
2015). Para isso, busca-se alternativas de alimen-
tagao que possam substituir total ou parcialmente
a ragao comercial, baratear o custo de producao e
ao mesmo tempo atender as demandas nutricio-
nais dos peixes (SANTOS et al., 2015). No Quadro
1, encontram-se algumas opg¢oes de alimentagao
alternativa para a piscicultura na agricultura de
baixa a média producao.
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Quadro 1. Opcoes para diversificar a nutricao de peixes em producao familiar

Alimento Alternativo

Beneficios

Espécies

Referéncias

Mandioca (Manihot sculenta)

Fonte energética (raiz)
Fonte proteica (folhas novas)

Tilapia-do-nilo

Carvalho et al. (2012)

Capim-tifton ensilado

Capim-teosinto

Proteina, extrato etéreo e fibras

Fonte de fibra

Carpa-capim

Nascimento et al. (2018b)

Costa (2011)

Insetos

Fonte proteica
Fonte de lipidios

Tilapia-do-nilo

Tubin (2017)

Goiaba

Fonte energética

Piava

Santos et al. (2009)

Alho e orégano
(in natura)

Antimicrobiano;
Auxilia no sistema imunologico

Juvenis de tilapia-do-

Ribeiro et al. (2012)

nilo

Entre os alimentos que podem contribuir para
a producao de peixe a baixo custo, Carvalho et al.
(2012) apontam que a mandioca e seus subprodutos
apresentam potencial na substituicao parcial da
ragao convencional por ser rica em proteina (folhas)
e carboidratos (raiz), aléem de ser um alimento
barato e acessivel. Por outro lado, Azevedo et
al. (2016) trabalharam com inclusdo de farelo da
folha da mandioca para juvenis de tilapia-do-
nilo. No entanto, os resultados apontaram para a
inviabilidade dessa alternativa, a qual pode estar
relacionada com a idade da planta e o estagio de
desenvolvimento do peixe. Atento a isso, Cyrino et al.
(2010) explicam que as ragoes ditas ambientalmente
corretas, mas nao necessariamente organicas,
podem, por sua vez, conter elementos de pouca
digestibilidade, e o emprego dessas ragoes pode
gerar emissao de quantidades elevadas de material
fecal e, assim, contaminar a agua de tanques ou dos
recursos hidricos.

Hisano et al. (2008) estudaram a composicdo
nutricional da mandioca e explicam que os fatores
antinutricionais variam conforme a quantidade e
qualidade da mandioca fornecida, bem como o clima
e a fertilidade do solo, os quais podem influenciar
na composicao nutricional desse alimento. Jesus et
al. (2011) estudaram a inclusdo do farelo da vagem
da algaroba e da folha da mandioca em racao de
juvenis de tilapia-do-nilo criados em agua salobra

e concluiram que a adicao de 20% dos farelos nao
comprometeu o desempenho zootécnico dos peixes
nessa fase.

Outro exemplo de alimentacao alternativa foi
estudado por Vidotto-Magnoni e Carvalho (2009) ao
capturarem exemplares de peixes em dois trechos
do reservatorio de Nova Avanhandava, em Sao Paulo.
Observaram a diversidade de insetos terrestres
e aquaticos no trato gastrointestinal dos peixes e
0 quanto esse aspecto foi essencial na biomassa
desses animais em ambos os trechos.

O uso de insetos na alimentacao de peixes
também se torna alternativa interessante devido a
quantidade de lipideos e aminoacidos presentes nas
fases larvais desses animais. Porém, ha necessidade
de mais estudos, visto que o tipo de inseto, a
maneira como foi oferecido aos peixes, a espécie
e a fase de vida dos peixes podem influenciar na
aceitacdo e no seu desenvolvimento (TRAN et al,
2015). Freccia et al. (2016) trabalharam com farinha
de insetos na dieta de alevinos de tilapia-do-nilo
como fonte alternativa de proteina e concluiram
que mesmo acrescentando niveis de farinha de
insetos, nao houve mortalidade nem interferiu no
desempenho dos peixes. Porém, alertaram sobre a
presenca da quitina no exoesqueleto dos insetos,
que pode prejudicar no ganho de peso e conversao
alimentar. Costa (2019), no entanto, explica que
cientistas ainda discutem sobre a acao da quitina,
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a qual pode promover melhorias na imunidade
e na salde intestinal do peixe, além do aumento
da resisténcia contra doencas. O mesmo autor
ressalta que produzir insetos nao precisa de altas
tecnologias, permitindo que essa fonte de proteinas
seja produzida em lugares cujos parametros sociais,
naturais e econdomicos sejam limitados.

Lazzari et al. (2018) utilizaram residuos de frutas
(goiaba, laranja, uva e figo) nadieta de juvenis de piaba
e, conforme estudado, o uso alternativo de frutas nao
diferiu nos parametros de crescimento e composicao
corporal, mas ocasionou aumento de enzimas ligadas
ao metabolismo de proteinas e lipidios, melhorando
a eficiéncia alimentar dos peixes a longo prazo, sendo
possivel utilizar na dieta 7%, 10%, 8% e 9% de uva,
figo, laranja e goiaba, respectivamente.

Existem outras possibilidades de produzir or-
ganismos aquaticos que nao estejam vinculados
com a forma convencional. Casaca e Jordani (2018)
apresentaram um novo conceito para a aquicultu-
ra chamada “intensificacao ecologica”, lancando o
desafio de manter alta produtividade para atender
a comunidade e respeitando o meio ambiente nos
principios da agroecologia. Os autores também

Quadro 2. Exemplos de destinagao dos residuos de pescado
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ressaltaram a importancia de novos estudos para
atender a constru¢ao de uma nova relacao entre
produtores, consumidores e o proprio produto.

MANEJO DOS RESIDUOS DE PESCADO

Na agroecologia, o aporte de residuos e a
manutencao da matéria organica sao principios
adotados na propriedade, evitando a destinagao
inadequada e diminuindo os custos com insumos
externos. A reutilizacao dos residuos torna-se uma
alternativa mais sustentavel para a aquicultura
familiar que pode utilizar residuos agricolas para
diversos fins, como cobertura de solo, adubacao,
alimentacao e até mesmo beneficiamento para
reuso ou reciclagem.

A aquicultura gera grandes quantidades de
residuos, sejam eles advindos de embalagens e
restos de materiais, ou da propria geragao oriunda
da producao, como escamas, restos organicos, etc. A
utilizagcao desses residuos pode gerar renda extra e
diminuir custos com insumos externos. Atento a isso,
no Quadro 2, encontram-se algumas opgoes para a
destinacao correta dos residuos da piscicultura.

Alternativas

Beneficios

Referéncias

. - Geracao de renda
Escamas de peixe para producao

de artesanato

Diminuigao da geracao de residuo
Destinagao final adequada para os residuos gerados

Costa et al. (2016)

Adubo organico

Composteira .
Baixo custo

Sanes et al. (2015)

Biofertilizantes Adubo organico

Sanes et al. (2013)

Farinha de pescado com farelo
de milho

Fonte de elevada proteina bruta

Oliveira et al. (2014)

Estudos realizados por Stori et al. (2002) mos-
tram que 35% do pescado é utilizado e que 65%
do peso vivo é eliminado durante o processamento
de evisceracao e filetagem e, infelizmente, grande
parte é descartada nos recursos hidricos, causando

impacto ambiental.

Os residuos lancados em corpos hidricos provo-
cam aumento da concentracao de fosforo e nitrogé-
nio, permitindo proliferacao de plantas aquaticas,
consumindo grande quantidade de oxigénio dis-
solvido na agua, prejudicando a sobrevivéncia de
outros seres (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).
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A compostagem esta dentro dos iniimeros exem-
plos de reaproveitamento dos residuos de pescados
nas propriedades. Essa técnica consiste na decom-
posicao da matéria organica por meio da acao de
microrganismos presentes no ambiente (LOPES et
al., 2017). O processo de compostagem & uma alter-
nativa viavel aos sistemas de producao organica em
vista de suas caracteristicas qualitativas nutricionais
e biologicas (elevagao dos teores de matéria organi-
ca, capacidade de troca cationica, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, pH e saturacdo por bases), permi-
tindo a obtencao do elevado grau de fertilidade dos
solos no sistema organico (SANES et al., 2015).

Estudos realizados na Universidade Nilton
Lins (UNL), avaliaram parametros fisico-quimicos
do processo de compostagem de residuos de
peixes e concluiram que é uma alternativa viavel
para o aproveitamento dessa matéria organica
(NASCIMENTO et al., 2018a).

Souza et al. (2017) formularam refeicdes a base de
residuos de peixes para alimentacao humana, e tais
refeicoes apresentaram altos valores biologicos e nu-
tricionais, sendo excelentes fontes de calcio, fosforo e
ferro. Entre as refeicoes formuladas, a que teve como
base a tilapia apresentou o maior teor de minerais.

Ja em estudos feitos em aves, as farinhas de
silagem de peixe tém composicao fisico-quimica
que favorecem a utilizacao em dietas para frangos
de corte, principalmente quando associadas a
farelo de milho por apresentar maior eficiéncia no
desempenho das aves (OLIVEIRA et al., 2014).
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QUALIDADE DA AGUA

A manutencao da qualidade da agua na
aquicultura & um dos requisitos basicos para o
sucesso da sustentabilidade no sistema produtivo.
Essa qualidade pode ser influenciada por varios
fatores como, por exemplo, a origem da fonte
de abastecimento de agua e o manejo alimentar
(MERCANTE et al., 2012).

Condicoes inadequadas de qualidade da agua
resultam em prejuizo ao crescimento, a reproducao,
a salde, a sobrevivéncia e a qualidade dos peixes,
comprometendo o sucesso dos sistemas de
aquicultura (LEIRA et al., 2016).

A aquicultura pode, portanto, contribuir para a
poluicao e contaminacao ambiental, pois tudo que
entra nas unidades de cultivo (racdo, fertilizantes,
medicamentos, entre produtos quimicos) retorna de
alguma forma ao meio ambiente. A administracao
exacerbada e desordenada desses insumos pode
causar uma ma qualidade da agua prejudicando
nao so a flora e a fauna aquatica, como a populacao
que vive do abastecimento desse recurso hidrico
(TUNDISI, 2008).

O Quadro 3 apresenta alguns trabalhos en-
contrados na literatura que demonstram alter-
nativas para melhoria na qualidade da agua,
utilizando organismos que possuem a capaci-
dade de diminuicao da carga organica no corpo
hidrico ou viveiros.

Quadro 3. Alternativas para melhorar a qualidade da agua nos corpos lénticos

Alternativas

Beneficios Referéncias

Macrofitas aquaticas flutuantes

Reducao da carga organica de fosforo e nitrogénio,
diminuindo o risco de eutrofizagao

Henry-Silva e Camargo (2006)

Sistema composto por macrofitas aquaticas
emersas no tratamento de efluentes de
bagre-do-canal

Diminuicao de N-amoniacal, de N-nitrito, do nitrogénio
total, do fosforo total e dos solidos em suspensao

Schwartz e Boyd (1995)

Organismos bentonicos bioindicadores
fundo

Diminuicao de carga organica presente no lodo do

Queiroz et al. (2000)

Uso de aguapé no cultivo de tambaqui

Remocao de fosforo da agua

Silva et al. (2014)
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A agua possui caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas, as quais sao de grande importancia para
a aquicultura, pois indicam os parametros ideias
para a producao e para a qualidade do recurso. Os
parametros fisicos sao divididos em temperatura,
cor, turbidez e solidos. Os parametros quimicos sao
oxigénio dissolvido, pH, amonia e salinidade, e os
parametros biologicos sao coliformes e algas. Os
peixes, por sua vez, influenciam na qualidade da agua
por meio de seus processos vitais, como eliminacao
de dejetos e respiracao (FERREIRA et al., 2005).

Parametros como oxigénio dissolvido e
temperatura, entre outros, estao diretamente
relacionados com o desenvolvimento dos peixes
(MALLASEN et al., 2008). Os fatores da qualidade
da agua interagem uns com o0s outros e com a
flora e fauna presentes, influenciando as relacoes
ecologicas existentes no ecossistema. Essa interagao
pode ser complexa, o que pode ser toxico e causar
mortalidades. Ros et al., (2018) demonstram que a
importanciade cadafator,o método de determinacao
e frequéncia do monitoramento dependem do tipo e
da intensidade do sistema de produgao usado.

Na agroecologia, a agua também é fator limitante
para qualquer tipo de produgao, pois existe grande
preocupacgdo quanto a sua qualidade (PRIMAVESI,
2008). Para o abastecimento humano, existem
parametros de qualidade que sao analisados para
adequacao das diversas formas de uso e consumo
(CONAMA, 2005).

Existem alternativas naturais e menos onerosas
para o pequeno produtor garantir uma melhor
qualidade da agua para a sua produgao e,
consequentemente, devolvé-la de forma adequada
ao corpo hidrico. Alguns trabalhos, como Henry-
Silva e Camargo (2006), Schwartz e Boyd (1995),
demonstraram a eficiéncia do uso de macrofitas para
a reducao da carga organica da agua nos viveiros
com reducao dos teores de fosforo e nitrogénio.

A agroecologia apresenta diversas formas de
conservagao da agua, e muitas delas podem ser
utilizadas na aquicultura, principalmente para
manter e melhorar a qualidade do recurso que é tao
importante para o planeta.

NESPOLI et. al

CONSIDERACOES FINAIS

Existem praticas que contribuem para a
minimizagao dos impactos gerados pelas atividades
com organismos aquaticos. Sao faceis de serem
reproduzidas e, muitas vezes, de baixo custo, o
que auxilia, como demonstrado pelas pesquisas
apresentadas. Sao diversas as possibilidades para
0 pequeno aquicultor garantir renda e tornar-se
independente do sistema convencional baseando-
se na agroecologia e utilizando metodologias de
producao que contribuem para o desenvolvimento
sustentavel da producao. Por isso, & importante
que as relacdes entre o meio cientifico com o
pequeno produtor sejam mais proximas no sentido
de desenvolver pesquisas que atendam as reais
demandas da familia agricultora.

A percepcao das vantagens de sistemas
agroecologicos por parte da comunidade rural
torna-se relevante quando beneficia nao somente as
demandas economicas, mas também as interacoes
sociais e ambientais entre as familias agricultoras e
entre a sociedade como um todo.

REFERENCIAS

ABIMORAD, E. G.; CASTELLANI, D. Qualidade da ragao
e manejo alimentar na sustentabilidade economica
e ambiental em empreendimentos aquicolas.
Pesquisa & Tecnologia, v. 8, n. 1, 2011.

ALMEIDA, E. O. de et al. Policultivo do curimata pacu
com o camarao canela. Boletim do Instituto de
Pesca de Sao Paulo, v. 41, n. 2, p. 271-278, 2015.

ALTIERI, M. Agroecologia: objetivos e conceitos. In:
Agroecologia: a dindmica produtiva da agricultura
sustentavel. 5. ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2004.

ANDRADE, C. L. et al. Nutrigdo e alimentagdo de Tilapias
do Nilo. Nutri-Time Revista Eletronica, v. 12, n. 6,

2015. Disponivel em: <https://www.nutritime.com.br/
arquivos_internos/artigos/ 350_-_4464- 4469_ -_NRE_12-
6_nov-dez_2015.pdf>. Acesso em: 26 abr. 2019.

ARAUJO, ). R. Avaliagao de alimentos alternativos regionais
para Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). 2010. 70 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco, Petrolina, 2010.

50 Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 43-53, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304



AZEVEDO, R. V. et al. Inclusao do farelo da folha da
mandioca para juvenis de tilapia do Nilo. Revista Brasileira
de Medicina Veterinaria, v. 38, n. 3, p. 305-310, 2016.

BOFF, L. As origens do conceito de sustentabilidade.
In: Sustentabilidade: o que é e o que nao é.
Petropolis: Editora Vozes, 2017. Cap. 2.

BURSZTYN, M.; ASSAD, L. T. Aquicultura Sustentavel. In:
VALENTI, W. C.; POLI, C. R; PEREIRA, J. A.; BORGHETTI, J. R.
Aquicultura no Brasil: bases para um desenvolvimento
sustentavel. 2. ed. Brasilia: CNPg, 2000. cap. 1, p. 33-72.

CALBINO, D. et al. Possiveis equivocos na condugao da
extensdo rural na agroecologia: alguns apontamentos tedricos
para a producao do saber. In: Cadernos de Agroecologia -
Anais do VI Congresso Latino-Americano de Agroecologia,

X Congresso Brasileiro de Agroecologia e V Seminario de
Agroecologia do Distrito Federal e Entorno, v. 13, n. 1, 2018.

CANUTO, J. C. et al. Sentido da agricultura familiar
para o futuro da agroecologia. Ciéncia & Ambiente,
Santa Maria, v. 5, n. 9, p. 57-63, 1994.

CAPORAL, F. R.; COSTABEBER, J. A. Agroecologia e desenvolvimento
rural sustentavel: perspectivas para uma nova Extensao Rural. In:
Agroecologia e extensao rural: contribuigcoes para a promogao
do desenvolvimento rural sustentavel. Porto Alegre: [s.n.], 2004.

CARNEIRO, P. C. F. et al. Producao integrada de
peixes e vegetais em aquaponia. Aracaji: Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 2015. (Documentos, 189).

CARVALHO, P. L. P. F. et al. Valor nutritivo da raiz e folhas
da mandioca para a tilapia do nilo. Boletim do Instituto
de Pesca de Sao Paulo, v. 38, n. 1, p. 61 - 69, 2012.

CASACA, ). M.; JORDANI, G. A. P. Aquicultura sustentavel:
intensificagao ecologica e servigos ecossistémicos,
dois conceitos que valem a pena conhecer. Revista
Panorama da Aquicultura. v. 28, n. 170, 2018.

CASTELLANI, D.; BARRELLA, W. Impactos da atividade de
piscicultura na bacia do rio Ribeira de Iguape, SP-Brasil. Boletim
do Instituto de Pesca de Sao Paulo, v. 32, n. 2, p. 161-171, 2006.

CELESTRINO, R. B.; VIEIRA, S. C. Sistema Aquaponico: uma
forma de producao sustentavel na Agricultura Familiar
e em area periurbana. Revista Eletronica Competéncias
Digitais para Agricultura Familiar. v. 4, n. 1, 2018.

CHEMANE, A. Segredos da Piscicultura de Ciclo Fechado:
integrando conhecimento local com sustentabilidade economica
e ambiental. Capitalizacao de Experiéncias: Licoes para o
desenvolvimento em Mogambique e no Brasil - v. 2, 2017.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA).
Resolucdo n° 357, de 18 de junho de 2005. Disponivel
em: <http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/
res05/res35705.pdf>. Acesso em: 25 abr. 2019.

Praticas alternativas na piscicultura para a agricultura familiar

COSTA, D. V. da. Insetos como alimentagao para
a aquicultura: devaneio ou realidade. Revista
Panorama da Aquicultura. v. 29, n. 171, 2019.

COSTA, M. L. et al. Enzimas digestivas de juvenis de
carpa capim alimentados com forragem e ragao.
Archivos de Zootecnia, v. 60, n. 231, p. 563-570, 2011.

COSTA. W. M. et al. Aproveitamento de residuos de
pescado: o artesanato com escamas de peixe. Revista
Ciéncia em Extensao, v. 12, n. 2, p. 8-17, 2016.

CRIVELENTI, L. Z. et al. Piscicultura superintensiva associada
a hidroponia em sistema de recirculagdo de agua. Archives
of Veterinary Science, v. 14, n. 2, p. 109-116, 2009.

CYRINO, J. E. P. et al. A piscicultura e o ambiente: o uso de
alimentos ambientalmente corretos em piscicultura. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 39, n. 1, p. 68-87, 2010.

EHLERS, E. O que é agricultura sustentavel. Taubaté: Hedra, 2009.

EMBRAPA. Solucées tecnolégicas: sistema integrado de
producdo. 2011. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/
busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1251/
sisteminha-emb rapaufufapemig->. Acesso em: 23 abr. 2019.

FERREIRA, R. R. et al. Monitoramento de fitoplancton

e microcistina no reservatorio da UHE Americana.
Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas,
Vigosa-MG, v. 23, n. 2, p. 203-214, 2005.

FRECCIA, A. et al. Farinha de inseto em dietas de alevinos de
tilapia. Archivos de Zootecnia, v. 65, n. 252, p. 541-547, 2016.

GERHARDINGER, R. C. Policultivo de tilapias e robalos

em pequenas unidades de producao aquicola de

Santa Catarina. 2010. 100 f. Dissertagdo (Mestrado em
Agroecossistemas) - Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC, 2010.

GOMES, ). F. B. et al. O “Sisteminha Embrapa” e a rentabilidade,
resiliéncia e sustentabilidade de agroecossistemas

familiares: estudo de caso no territorio da cidadania

dos cocais, estado do Maranhao. Cadernos de Ciéncia

& Tecnologia, Brasilia, v. 35, n. 3, p. 405-425, 2018.

HENRY-SILVA, G. G.; CAMARGO, A. F. M. Composicao quimica
de macrofitas aquaticas flutuantes utilizadas no tratamento
de efluentes de aquicultura. Sociedade Brasileira da Ciéncia
das Plantas Daninhas, Vicosa-MG, v. 24, n. 1, p. 21-28, 2006.

HENRY-SILVA, G. G. et al. Integrated multi-trophic
culture of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and
Amazon river prawn (Machrobrachium amazonicum)
in brackish water. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 67, n. 1, p. 265-273, 2015.

HISANO, H. et al. Potencial da utilizacao da mandioca
na alimentacao de peixes. Dourados, MS: Embrapa
Agropecuaria Oeste, 2008. (Documentos, 94).

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 43-53, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304 5



HUNDLEY, G. C; NAVARRO, R. D. Aquaponia: a integragao
entre piscicultura e a hidroponia. Revista Brasileira de
Agropecuaria Sustentavel v. 3, n. 2, p. 52-67, 2013.

HUNDLEY, G. M. C. et al. Aproveitamento do efluente

da produgao de tilapia do nilo para o crescimento de
manjericdo (Origanum basilicum) e manjerona (Origanum
majorona) em sistemas de aquaponia. Revista Brasileira
de Agropecuaria Sustentavel, v. 3, n. 1, p. 51-55, 2013.

JESUS, L. S. F. et al. Farelos da vagem da algaroba e da folha
da mandioca em ragoes para juvenis de tilapia do Nilo
mantidos em agua salobra. Revista Brasileira de Saiude e
Producao Animal, Salvador, v. 12, n. 4, p. 1116-1125, 2011.

LAZZARI, R. et al. Utilizacao de residuos de frutas
em dietas para piava. Boletim do Instituto de
Pesca, Sao Paulo, v. 41, n. 2, p. 227-237, 2018.

LEIRA, M. H. et al. Qualidade da agua e seu uso em
pisciculturas. Pubvet, v. 11, p. 1102, 2016.

LIMA, J. S. G. et al. Sistemas aquicolas, seguranca
alimentar e a construgao do conhecimento agroecoldgico.
Cadernos de Agroecologia - Anais do VI Congresso
Latino-americano de Agroecologia, X Congresso

Brasileiro de Agroecologia e V Seminario de Agroecologia
do Distrito Federal e Entorno, v. 13, n. 1, 2018.

LOPES, I. G. et al. Compostagem organica: método
eficiente para a gestao de residuos de animais da
aquicultura. Pesquisa & Tecnologia, v. 14, p. 1-6, 2017.

MALLASEN, M. et al. Producao de peixes em tanques-
rede e a qualidade da agua. Revista Tecnologia &
Inovagao Agropecuaria, v. 1, p. 47-51, 2008.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
(MAPA). O que é agricultura familiar. Secretaria de
Agricultura Familiar e Cooperativismo, 2016. Disponivel
em:<http://www.mda.gov.br/sitemda/noticias/o-que-
%C3%A9-agricultura-familiar>. Acesso em: 29 jul. 2019.

MARCHEZAN, E. et al. Producao integrada de arroz irrigado e
peixes. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 46, n. 2, p. 411-417, 2006.

MARTINEZ-PORCHAS, M. et al. Shrimp polyculture: a potentially

profitable, sustainable, but uncommon aquacultural
practice. Reviews in Aquaculture, v. 2, p. 73-85, 2010.

MARQUES, E. A. T. et al. Desafio para a sustentabilidade da
piscicultura na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco.
Periddico Sustentare, v. 2, n. 3, p. 14-29, 2018.

MERCANTE, C. T. J. et al. Qualidade da agua em viveiro de
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus): caracterizagao
diurna de variaveis fisicas, quimicas e biologicas, Sao
Paulo, Brasil. Titulos ndo-correntes, v. 21, n. 2, 2012.

NASCIMENTO, M. S. et al. Avaliagao e caracterizagao
do processo de compostagem de residuos de
peixes. Pubvet, v. 12, n. 11, p. 1-7, 2018a.

NESPOLI et. al

NASCIMENTO, T. G. et al. Desempenho de juvenis de
carpa-capim (Ctenopharyngodon idella) alimentados
com silagem de diferentes forrageiras tropicais. Boletim
do Instituto de Pesca, v. 42, n. 1, p. 112-118, 2018b.

NEW, M. B. et al. Freshwater prawns: biology
and farming. Chichester: Blackwell, 2010.

OLIVEIRA, C. R. et al. Composicao fisico-quimica e
valores energéticos de farinhas de silagem de peixe
para frangos de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 66, n. 3, p. 933-939, 2014.

PRIMAVESI, A. M. Agroecologia e manejo do solo.
Revista Agriculturas, v. 5, n. 3, p. 7-10, 2008.

QUEIRQZ, J. F. et al. Organismos bentdnicos bioindicadores da
qualidade das aguas da Bacia do Médio Sao Francisco, Brasilia
-DF, nov. 2000. (Embrapa Meio Ambiente. Comunicado técnico, 6).

RIBEIRO, F. M. et al. Alimentacao e nutricao de Pirapitinga
(Piaractus brachypomums) e Tambaqui (Colossoma
macropomum): Revisao. PUBVET, v. 10, p. 873-945, 2016.

RIBEIRO, P. A. P. et al. Manejo nutricional e alimentar de peixes
de agua doce, Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas
Gerais, 2012. Disponivel em: <https://vet.ufmg.br/ARQUIVOS/
EDITORA/20131002140549.pdf>. Acesso em: 26 abr. 2019.

ROS, C. R. R. et al. Consumo excessivo de agua: aquaponia
como método de sustentabilidade ambiental. In:
CONGRESSO INTERNACIONAL, 6., SIMPOSIO JURIDICO,

8., 2018, Juina, MT. Anais ... Juina, MT, 2018.

SANES F. S. M. et al. Compostagem e fermentacao de residuos
de pescado para producao de fertilizantes organicos.
Seminario: Ciéncias Agrarias, v. 36, n. 3, p. 1241-1252, 2015.

SANES, F. S. M. et al. Fermentagao de residuos de pescado
para produgao de fertilizantes organicos. XXXIV Congresso
Brasileiro de Ciéncia do Solo, 28 de Junho a 02 de Agosto, 2013.

SANTOS, E. L. et al. Desempenho de alevinos de
tilapia do Nilo alimentados com folha de mandioca
desidratada na dieta. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 67, n. 5, p. 1421-1428, 2015.

SANTOS, E. L. et al. Digestibilidade aparente do farelo de
coco e residuo de goiaba pela tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus). Revista Caatinga, v. 22, n. 2, p. 175-180, 2009.

SCHWARTZ, M. E.; BOYD, C. E. Constructed wetlands
for treatment of channel catfish pond effluents. The
Progressive Fish-Culturist, v. 57, n. 4, p. 255-266, 1995.

SIPAUBA-TAVARES, L. H. et al. Water quality and zooplankton
in tanks with larvae of Brycon Orbignyanus (Valenciennes,
1949). Brazilian Journal Biology, v. 68, n. 1, p. 77-86, 2008.

SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS
EMPRESAS (SEBRAE). Aquicultura no Brasil: Série estudos
mercadologicos. Brasilia/Distrito Federal, 2015.

52 Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 43-53, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304



SILVA, A. D. R. et al. Eficiéncia do aguapé sobre variaveis
limnologicas em canais de abastecimento utilizados no cultivo
de tambaqui. Acta Amazonica, v. 44, n. 2, p. 255-262, 2014.

SILVA, ). S. et al. Analise econdmico-financeira da construgao
de tanques circulares para a aquicultura. ISSN: 2357-8068. Acta
of Fisheries and Aquatic Resources, v. 6, n. 1, p. 50-60, 2018.

SIQUEIRA, T. V. Aquicultura: a nova fronteira para a
producdo de alimentos de forma sustentavel. Revista
do BNDES, Rio de Janeiro, v. 5, n. 49, p. 119-170, 2018.

SOUZA, M. L. R. et al. Formulation of fish waste meal for human

nutrition. Acta Scientiarum Technology, v. 39, n. 5, p. 525-531, 2017.

STORI, F. T. et al. Proposta de aproveitamento dos residuos das
indistrias de beneficiamento de pescado de Santa Catarina com
base num sistema gerencial de bolsa de residuos. In: Instituto
Ethos, Peiropolis: Editora Fundagao Peiropolis, p. 373-406, 2002.

TAKAHASHI, N. S. Nutricao de peixes, 2005.
Disponivel em: <https://www.pesca.sp.gov.br/
nutricao _peixes.pdf>. Acesso em: 30 jul. 2019.

TOLETO, V. M. La memoria tradicional: la importancia
agroecologica de los saberes locales. Journal
Leisa, Revista de Agroecologia, 2005.

TRAN, G. et al. Insects in fish diets. Animal
frontiers, v. 5, n. 2, p. 37-44, 2015.

TUBIN, J. S. B. Farinha de insetos na alimentacao de
tilapias em sistemas bioflocos e recirculacdo de agua.
2017. 96 f. Dissertagdo de Mestrado (Programa de Pos-
Graduagao em Zootecnia) - Departamento de Zootecnia,
Universidade do Estado de Santa Catarina, Chapeco, 2017.

TUNDISI, José Galizia. Recursos hidricos no futuro: problemas
e solugoes. Estudos avancados, v. 22, n. 63, p. 7-16, 2008.

VALENTI, W. C. Aquicultura sustentavel. In: CONGRESSO
DE ZOOTECNIA, 12., 2002, Vila Real, Portugual.

Anais ... Vila Real: Associagao Portuguesa dos
Engenheiros Zootécnicos, 2001, p. 111-118.

VALENTI, W. C. et al. Measuring aquaculture sustainability.
World aquaculture, v. 42, n. 3, p. 26, 2011.

VIDOTTO-MAGNONI, A. P,; CARVALHO, E. D. Aquatic insects as
the main food resource of fish the community in a Neotropical
reservoir. Neotropical Ichthyology, v. 7, n. 4, p. 701-708, 2009.

Praticas alternativas na piscicultura para a agricultura familiar

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 43-53, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304 53



