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Alô...Alô...

Vou te contarVou te contar

Fonte: br.pinterest.com

Pesca e Aquicultura Sergipe: Vou te Contar é uma coletânea de trabalhos publicados
por docentes e discentes do Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade
Federal de Sergipe e de outras Universidades. Os trabalhos e as fotografias estão
referenciados.

A obra foi elaborado com recursos próprios e será distribuída gratuitamente.
.

“Nenhuma violação de direitos autorais pretendida”.
Se por acaso algum material exibido neste livro for censurável, errôneo ou lesivo à
direitos autorais, por favor contacte o Editor pelo e-mail: jmiltonb11@gmail.com
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Aos Leitores

   A galera da Engenharia de Pesca de Sergipe, da
Disciplina Tópicos de Engenharia de Pesca,  me contou  
uma historia e eu também... 

- vou te contar...

   Esse negócio de pescar, de mexer com peixes, aratu,
marisco, caranguejo e camarão é o ganha pão de muita
gente nessas nossas praias. 
   É só andar por esses povoados mundo afora e vê o que
tem pro povo fazer prá criar a fiarada...é só pesca ou
criar peixe ou camarão...uma boa coisa. 

Vamos nessa...
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Prefácio
     A pesca e a aquicultura são atividades de grande importância para Sergipe sendo fontes
significativas de renda e emprego para muitas famílias. O estado é privilegiado com um
litoral rico em peixes, crustáceos e moluscos e uma grande variedade de rios, barragens e na
hidroelétrica de Xingó, que são locais ideais para a produção de peixes e camarões.
Sergipe, destaca-se pelos seus recursos hídricos, com uma costa de 163 km e seis bacias
hidrográficas (São Francisco, Japaratuba, Sergipe, Vaza-Barris, Piauí e Real), de forma que o
estado possui condições naturais propícias para o desenvolvimento da pesca e aquicultura.  
     A coletânea “Pesca e Aquicultura Sergipe: Vou te Contar” é composta por quatro volumes:
1) Coleta, mariscagem e pesca, 2) Aquicultura, 3) Ciência e tecnologia do pescado 4)
Ambientais, espécies e peixe-leão. Esta coletânea é produto da Disciplina Tópicos de
Engenharia de Pesca VI, ministrada pelo Prof. Dr. José Milton Barbosa, cujo prefácio tenho a
honra de apresentar é, portanto, um marco fundamental pois compartilha o conhecimento
gerado pelo professor e alunos, no decorrer da Disciplina Tópicos de Engenharia de Pesca VI,
com o público em geral. Os docentes e discentes envolvidos na organização da coletânea
contribuem significativamente para o uso sustentável dos recursos pesqueiros e para a
segurança alimentar e nutricional da população em geral. 
     A obra, no Volume 1, disponibiliza informações sobre a pesca do caranguejo-uçá, estrutura
populacional do aratu, cadeia produtiva do “catado” de aratu e os riscos associados a
atividade pesqueira no município de Laranjeiras. No Volume 2, disponibiliza informações
relacionadas a piscicultura, carcinicultura, malacocultura, custo de produção e legislação. No
Volume 3, presta informações importantes sobre processamento, métodos de conservação e
fraude em pescado e no Volume 4, informa sobre ambiente, espécies nativas e exóticas, com
um Capítulo especial sobre o peixe leão, pelo perigo que representa para nossa fauna nativa.
     A obra será muito útil não só para os Engenheiros de Pesca e outros profissionais da área,
mas para o público em geral. Ela é de interesse também para os órgãos nas tomadas de
decisões para o uso sustentável dos recursos da pesca e da aquicultura.
     Escrever artigos científicos e organizar livros não é tarefa fácil, pois requer linguagem
clara, precisa e técnica. A gente dá os primeiros passos, neste tipo de escrita, geralmente,
imitando aquelas referências bibliográficas que admiramos e temos como exemplo. Com o
decorrer do tempo e a experiência criamos o nosso estilo e forma própria de escrever. 
     Dentre as minhas referências bibliográficas estão os queridos amigos Prof. Dr. José Milton
Barbosa e Profa. Dra. Ana Rosa da Rocha Araújo, pesquisadores da melhor qualidade,
mestres da escrita, com estilo próprio e fina capacidade de dizer em poucas palavras tudo
que é necessário em um texto científico, nem mais nem menos, tudo na medida certa.
     Parabéns aos autores dos artigos, aos organizadores e em especial ao Prof. Dr. José Milton
Barbosa, professor da Disciplina pela brilhante idéia de organizar, produzir e difundir
conhecimento a partir de uma disciplina da grade curricular do Curso de Engenharia de
Pesca da Universidade Federal de Sergipe.

Belém, 23 de março de 2025.
 

Israel Hidenburgo Aniceto Cintra, Engenheiro de Pesca (UFC, 1988), Doutor em Engenharia de
Pesca (UFC, 2009), Professor Associado IV, Universidade Federal Rural da Amazônia.
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Estado de Arte 

 

A aquicultura é uma atividade econômica e ambientalmente importante, 
pois apresenta baixo impacto ambiental e alta rentabilidade, quando 
praticada de forma técnica. Contribui para a segurança alimentar, a geração 
de emprego, renda e a inovação. Sendo uma das atividades mais rentáveis 
dentre as agropecuárias. 

Não é por acaso que a produção de pescado pela aquicultura superou a 
produção mundial de pescado capturado. E a tendência é que a aquicultura 
tenha uma evolução muito maior nos próximos anos, tornando-se uma 
importante produtora de proteína de origem animal, capaz de suprir a 
demanda reprimida deste nutriente essencial para diversas funções do nosso 
organismo. 

Em Sergipe a aquicultura se destaca na criação do camarão-marinho, 
especialmente nos municípios de Brejo Grande, Indiaroba, Nossa Senhora 
do Socorro e São Cristóvão. E pela criação de peixes, como tambaqui e seus 
híbridos, curimatã-pacu e tilápia, especialmente em Propriá e outros 
municípios do Baixo São Francisco. 

A criação de camarão, carcinicultura, tem se expandido no estado, 
caracterizando-se pelo aproveitamento de áreas consolidadas antes 
utilizadas, principalmente, em antigas salinas, plantações de arroz e de coco.  

O camarão foi utilizado na merenda escolar, pela primeira vez no Brasil, 
no município de Indiaroba e hoje e é usado na merenda de escolas estaduais.   

Vamos criar peixes, é fácil, como dizia o Prof. Johei Koike e só: - não deixar 
morrer, não deixar fugir e não deixar roubar. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

99



Trabalhos Publicados 

1) Evolução da atividade agrossilvipastoril na região de Brejo Grande, estado 

de Sergipe: carcinicultura 

José Milton Barbosa, Antônio Nunes-Filho,  Adriano Fernandes Ferreira, 

Anderson, Almeida Silva1 & Emerson Carlos Soares 

12 

2) Influência da cor na sobrevivência de pós-larvas de tambaqui Colossoma 

macropumum (Cuvier, 1818) durante a incubação 

Marcos Antônio Cerqueira, José Milton Barbosa & Renata Maria da Silva 

20 

3) Legislações estaduais com critérios distintos para a produção de tilápia na 

região hidrográfica Tocantins-Araguaia: uma reflexão acerca dos efeitos 

práticos 

Marcos Ferreira Brabo, Bárbara Cristina Santos de Brito, Sadoc Gonçalves 

Magalhães Neto & José Milton Barbosa 

28 

4) Ganhos econômicos e ambientais da carcinicultura em Sergipe 

José Milton Barbosa 

31 

5)  Piscicultura na Universidade de São Paulo (Campus de Pirassununga): 

uma história que não foi contada 

Ricardo Albuquerque, José Apolinário Ferraz & José Milton Barbosa 

33 

6) Carcinicultura em Sergipe: um modelo de reaproveitamento de áreas 

consolidadas 

José Milton Barbosa, Ilka Fernandes & Marina Feitosa Carvalho 

41 

7) Propolis extract as a feed additive of the Nile tilapia juveniles 

E.L. Santos, J.M. Barbosa, F.F. Porto-Neto, J.V. Ludke, T.J. Silva, M.R. Lima, 

E.C. Soares & M.C.M.M. Ludke 

43 

8) A carcinicultura em Sergipe 

 José Milton Barbosa, Ilka Fernandes & Marina Feitosa Carvalho 

52 

9) Ganhos Socioeconômicos e Ambientais da Aquicultura em Áreas 

Consolidadas no Semiárido Nordestino 

José Milton Barbosa & Antônio Diogo Lustosa Neto 

54 

10) Aquicultura no estado do Piauí: produção e relevância econômica 

 Keusilene Barbosa Botelho, Marcos Ferreira Brabo, Carla Suzi Freire de 

Brito, José Milton Barbosa & Josenildo de Sousa e Silva 

57 

11)  Tratamentos naturais de lesões em reprodutores de peixes  

Raimundo Rodrigues de Oliveira Neto, Josenildo de Souza e Silva & José 

Milton Barbosa 

82 

101010



12)  

 

Estudo Preliminar sobre comportamento do camarão-cinza Penaes vannamei 

Lucas S. Mota, Ricardo M. Pereira, Elaine L.J. Melo, Luiz S. Lima, Fabiane 

F. Virgens, John C.C. Santos, Ruana B. Bomfim, Andrey G. Nunes, Fabiana 

N. Santos, Laize R. Santos, Leonel F.B. Cruz, Lucileide, S. Bomfim, Ana 

R.R. Araujo & José Milton Barbosa 

88 

13)  Cultivo consorciado de Cynocyclas brasiliana (Mollusca, Clynidae) com 

peixes  em sistema de reciculação de água (RAS) 

Eduarda d Souza de Lima, Carla Suzi Freire de Brito, Josenildo de Souza e 

Silva & José Milton Barbosa 

90 

14)  

 

Custo de implantação de tanques de recirculação de água para a 

aquicultura 

Josenildo de Souza e Silva, Angélica de Oliveira Portela da Cunha, Carla 

Suzi Freire de Brito, & José Milton Barbosa 

105 

 

 

 

 

 

 

 

111111



Recebido em 10/04/2018 / Aprovado em 13/06/2018 

52 
 

Publicado em: Agroforestalis News, 3(1), 52-60, 2018 
 

EVOLUÇÃO DA ATIVIDADE AGROSSILVIPASTORIL NA REGIÃO DE 

BREJO GRANDE, ESTADO DE SERGIPE: CARCINICULTURA 

José Milton Barbosa.
1,2*

; Antônio Nunes-Filho
3
; Adriano Fernandes 

Ferreira
1,2

;Anderson, Almeida Silva
1,2

; Emerson Carlos 

Soares
4 

1
Universidade Federal de Sergipe, Departamento de Engenharia de Pesca e Aquicultura, Cidade Universitária Prof. José Aloísio 

d
2
e Campos, Av. Marechal Rondom, s/n, Jardim Rosa Elze. CEP 49100-000, São Cristóvão, SE, Brasil. 

Associação de Engenheiros de Pesca de Sergipe. AEP/SE 
3
Historiador Brejo Grande, SE 

4
Universidade Federal de Alagoas, Centro de Ciências Agrárias. 

*E-mail autor correspondente: jmiltonb11@gmail.com 

 

EVOLUTION OF AGROSSILVIPASTORIL ACTIVITY IN THE REGION OF BREJO GRANDE, 

SERGIPESTATE: SHRIMP FARMING 
 

RESUMO 

O objetivo do presente trabalho é analisar a 

evolução da carcinicultura em Brejo Grande, 

estado de Sergipe. Atividade recentemente 

implementada na região, como uma alternativa 

economicamente viável para recuperar a produção 

agrícola, afetada pela inviabilidade da rizicultura, 

devido ao aumento da salinidade no baixo São 

Francisco, causada pela redução drástica do fluxo 

de água liberado pelas usinas hidrelétricas 

localizadas a montante da região. A atividade está 

em pleno desenvolvimento, com vantagens 

econômicas e sociais capazes de garantir melhoria 

no Índice de Desenvolvimento Humano da 

população, com ganhos ambientais para o 

município, uma vez que a criação de camarões está 

isenta do uso de agrotóxicos, como ocorre em 

outras atividades rurais. 

PALAVRAS-CHAVE 

Economia, atividades gropecuária, bacia do São 
Francisco. 

ABSTRACT 

The objective of the present work is to analyze 

theevolution of shrimp farming in Brejo Grande, 

Sergipe State. Activity recently implemented in the 

region, as an economically viable alternative to 

recover the agricultural production, affected by 

theunfeasibility of the rhiziculture, due to the 

increaseof the salinity in the low São Francisco 

caused by the drastic reduction of the flow of 

water released by hydroelectric plants located 

upstream of the region. The activity is in full 

development, with economic and  social 

advantages capable of guaranteeing 

improvement  in  the Human Development 

Index of the population, with environmental 

gains for the municipality, sinceshrimp farming 

is exempt from the use ofpesticides, as occurs in 

other rural activities. 

 
KEYWORDS 

Economy, Agricultural activities, São Francisco basin. 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

 

A evolução das atividades agropastoris no mundo e, especialmente, no Brasil é muito dinâmica, com 

a constante substituição de culturas em função do mercado consumidor, concorrência nacional e 

internacional, aparecimento de novos produtos e costumes e fatores socioeconômicos ligados a demanda 

e preço. No Brasil, por exemplo, o primeiro ciclo econômico foi o da exploração do pau-brasil, mudando 

para o ciclo da cana e depois do ouro, do algodão, do café e da borracha. Atualmente, agronegócios ligados 

à soja, carne de frango e bovina, açúcar em bruto, celulose, café e farelo de soja foram responsáveis por 

26,8% de um total de US$ 217,74 bilhões exportados para o exterior no ano passado (MDIC, 2017). 

Nos estados e cidades brasileiras, ocorre o mesmo fenômeno em função de mudanças diversas de 
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ordem social, econômica e até ambiental. Como é o caso do município de Brejo Grande, Estado de Sergipe, 

onde alterações ambientais causaram profundas mudanças socioeconômicas no município interferindo 

diretamente nos arranjos produtivos locais do município. 

Brejo Grande tendo como recente ocupação principal a rizicultura, viu em poucos anos, a partir de 

meados da década de 2010, a atividade entrar em decadência em virtude da salinização das águas do rio 

São Francisco que abasteciam os arrozais há várias décadas, levando os produtores a buscar na criação de 

camarões uma atividade capaz de resgatá-los da inatividade. 

Os municípios localizados no entorno do Baixo São Francisco produzem principalmente de cana- 

de- açúcar (34000 ha) e arroz (1590 ha) (IBGE, 2014). Sabe-se que essas culturas utilizam pesticidas como 

base para o manejo. Entretanto não existem informações a respeito dos principais princípios ativos 

utilizados e dos impactos na qualidade da água e as suas consequências para a vida aquática 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar a evolução das atividades agrossilvipastoris em 

Brejo Grande com a implantação da carcinicultura, criando assim nova e rentável atividade capaz de evitar 

o colapso na economia do município e a melhorar os Índices de Desenvolvimento Humano na região. 

 

1. HISTÓRICO 
 

Os índios Tupinambás viviam na Ilha de Paraúna, doada a Antônio Cristóvão de Barros em 1590. 

Pertencendo inicialmente a Província de Pernambuco, passou em 1812 para a Capitania da Bahia, graças 

à ação de José Alves Tojal, que aterrou parte do canal do rio São Francisco, unindo a ilha à margem sul. 

Em meados da década de 1820, nos terrenos alagadiços da outrora ilha, perto da foz do São 

Francisco, migrantes alagoanos, pernambucanos e cearenses se estabeleceram, tendo como principal 

atividade o plantio da cana-de-açúcar, principal atividade agropecuária na época. 

A influência do rio São Francisco confere a Brejo Grande potencial para o desenvolvimento de atividades 

agrossilvipastoris. O município foi grande produtor de cana-de-açúcar e algodão, perdendo espaço em virtude 

do aumento da produção noutras regiões do país. Depois da cana o município encontrou sua vocação na 

produção de arroz, associado a outras atividades produtivas de menor monta como algodão, pesca, petróleo, 

coco e sal marinho. Além da criação de animais, bovinos, equinos, ovinos, suínos e peixes (IBGE, 2015; Colônia 

de Pescadores Z-16, 2017) Nas últimas décadas a principal atividade econômica de Brejo Grande era rizicultura 

(plantação de arroz). No entanto, no município já houve plantação de cana-de-açúcar, algodão, substituídas 

pelo arroz, possivelmente desde final da década de 1890. Além da extração de sal. Nos primórdios da 

rizicultura o arroz era plantado na parte baixa e o algodão na parte alta das mesmas tarefas de terra 

(Professor Antônio Nunes Filho, comunicação pessoal). A partir da década de 1930, o arroz passou a ser 

a base da economia do município, com decadência a partir de 2014 em virtude do aumento da salinidade 

no Baixo São Francisco. 

Atualmente, a rizicultura tradicional, inviabilizada pelo aumento da salinidade d’água, está sendo 

substituída para criação de camarões (carcinicultura), por pequenos produtores, atividade mais rentável e 

queemprega maior número de pessoas, o que pode mudar o quadro atual melhorando os indicadores 

socioeconômicos do município. 
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2. ECONOMIA, TRABALHO E RENDA 

Brejo Grande tem 67
o 

Produto interno Bruto-PIB do estado, apresenta baixo Índice de 

Desenvolvimento Humano-IDH, 0,540 e 92,6% da receita oriunda de fontes externas, mostrando 

claramentea necessidade da consolidação de fontes de renda locais (Tabela 1). 

TABELA 1. Dados da economia do município de Brejo Grande (Fonte IBGE, 2015). 
 

Em 2015, o salário médio mensal foi de 1,9 salários mínimos. A proporção de pessoas ocupadas em 

relação à população total foi de apenas 3,4%. Considerando domicílios com rendimentos mensais de até 

meio salário mínimo por pessoa, havia 56,2% da população nessas condições, o que sugere a necessidade 

de implementar a geração de renda e emprego no município (Tabela 2). 

TABELA 2. Dados da trabalho e renda no município de Brejo Grande (Fonte IBGE, 2015) 
 

 

3. ALTERAÇÕES AMBIENTAIS: SALINIZAÇÃO 

Nos últimos dias temos ouvido repetidamente a afirmação: a “carcinicultura” está devastando os 

manguezais do Baixo São Francisco. Será que esta afirmação tão simplória traz em seu bojo toda a realidade 

da degradação do nosso “Velho Chico” ou simplesmente demonstra desinformação e desconhecimento da 

realidade, por não está respaldada em dados históricos e científicos. Pois, há muitos outros fatores, a ser 

considerados: 

a) implantação da rizicultura, com uso de agrotóxicos e ocupação de várzeas (BARROS e SILVA, 2000) 

- incentivada nas margens do baixo São Francisco por políticas públicas, ações institucionais, há décadas; 

b) lançamento de esgotos - das 507 cidades apenas 33% tem tratamento de esgotos; 

c) ocupação tradicional desordenada das margens e das áreas marginais e ilhas: prática 

imobiliária eturística predatória, plantios diversos e criação de grandes e médios animais; 

d) a transposição que reduzirá ainda mais o volume da água do rio e possibilitará um grande aporte 

deespécies de outras bacias pondo em risco as espécies nativas; 

e) redução drástica da vazão do rio que atualmente é de 550 metros cúbicos/segundo em Xingó, 

aumentando a salinidade, em virtude do avanço da cunha salina pelo enfraquecimento do rio. Fato que está 

inviabilizando algumas culturas tradicionais como, por exemplo: arroz e frutas. 
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f) uso não orientado e indiscriminado de agrotóxicos, utilização sem uso de EPIs, causando problemas 

desaúde ambiental e humana (BARRIGOSSI et al., 2004). 

A soma destes vetores causa a degradação econômica da população dos municípios, afetando os 

baixos Índices de Desenvolvimento Humanos (0,540 em Brejo Grande, o terceiro menor de Sergipe), já 

combalidos pelos baixos indicadores de saúde, educação e produto interno bruto (53.007 mil, 55
o 

do 

Estado). 

A vazão do rio São Francisco foi reduzida drasticamente nos últimos anos de 1.300 m³/s em 2012 

para 550m³/s em 2017 (Resolução ANA n
o 

1.291/2017) teve como efeito o aumento da salinidade na foz do 

São Francisco atingindo valores muito altos. Segundo Santana et al. (2017), a concentração média de salinidade 

variou entre 0,17 a 28,87(‰), sendo que os maiores valores foram registrados na margem do município de 

Brejo Grande/SE e em pontos situados em Piaçabuçu no estado de Alagoas. Para os pontos supracitados a 

salinidade obtida entre 16,72 e 16,31(‰) sentido Sergipe e 28,87, 16,83 e 20,39(‰) direção Alagoas. 

Este aumento da salinidade da água inviabilizou a rizicultura, forçando os produtores de Brejo 

Grande a aderirem a criação do camarão-cinza Litopenaeus vannamei (Carcinicultura), com importantes 

vantagens sociais, econômicas e ambientais. 

 

4. AGROTÓXICOS E SEU USO NA REGIÃO 

A demanda crescente por alimentos torna o uso de pesticidas indispensável, porém a utilização 

dessas substâncias está descontrolada. Atualmente existem cerca de 2400 produtos comerciais divididos 

em 434 ingredientes ativos diferentes. A aplicação ocorre de forma indiscriminada onde a frequência e as 

doses recomendadas pelo fabricante não são respeitadas. Além disso, dos 50 pesticidas mais vendidos no 

Brasil, 22são proibidos na Europa como, por exemplo, o endosulfan, o triclofon, 2,4-D, paraquat, e os 

herbicidas triazínicos (ALBURQUERQUE et al. 2016; SCHIESARI et al. 2013). 

O uso sem controle de pesticidas gera riscos ambientais e atingem animais não alvos como organismos 

aquáticos, mamíferos, aves, abelhas e contamina águas superficiais e subterrâneas (Brinatti et al., 2016). Os 

pesticidas bioacumulam nos tecidos dos animais e podem gerar diversos danos fisiológicos que podem levar a 

morte, como estresse oxidativo, genotoxicidade, danos histopatológicos, e diminuição da 

acetilcolinesterase (MATSUMOTO et al., 2006; Limón-Pacheco et al. 2009; Fulton e Key 2001). Por isso 

os biomarcadores são utilizados para detectar efeitos da exposição de um organismo a um dado 

contaminante ambiental (LINDE- ARIAS et al. 2007). 

Contudo, dados coletados por coautores deste trabalho, indicam haver graves danos no tecido 

cerebral e alterações fisiológicas observadas através das enzimas de estresse (aceticolinesterase, glutationa 

e SOD) e histopatológicas (tecido hepático) de peixes coletados na região de Penedo e Piaçabuçú, 

influenciando em movimento natatório e inibição de apetite dos mesmos. Ademais, estudos de alguns 

metais pesados em tecido muscular de peixes indicam algum acúmulo de zinco e cadmio (análises em 

andamento). 
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5. SUBSTITUIÇÃO DE CULTURAS 
 

O arroz, cultivado desde o final do século XIX, a partir da década de 1930 passou a ser a base 

daprodução agrícola de Brejo Grande (Professor Antônio Nunes Filho, comunicação pessoal) sendo 

substituídopela carcinicultura, nos meados da década de 2010, utilizando os mesmos viveiros antes usados 

narizicultura, com pequenas obras de adequação: reforço dos taludes e adequação das comportas 

deabastecimento d’água. Recentemente a carcinicultura foi regulamentada no estado de Sergipe por 

decreto-lei. 

As ações antrópicas que alteraram a paisagem da região, anteriores à carcinicultura, atividade que 

teveseu desenvolvimento consolidado apenas nesta década, em substituição a outras atividades. 

Assim, é notório que não é justo imputar os erros do passado à atividade “carcinicultura”, havendo 

necessidade de uma análise imparcial do problema, pois há muito mais criadores legais e respeitadores das 

leis ambientais do que os poucos que as têm desrespeitado. A carcinicultura praticada de forma correta 

promove o desenvolvimento sustentável como atividade agrossivipastoril como define a lei n
o 

13.288, de 

16 de maio de 2016, Art. 2º no item V. 

As imagens abaixo mostram claramente a utilização das áreas rurais do município de Brejo 

Grande, antes da implantação dos projetos de carcinicultura, demonstração que não houve degradação 

ambiental e sim substituição de culturas (Figura 1). 

 

6. GANHO AMBIENTAL E ECONÔMICO 
 

Segundo dados da Embrapa a rizicultura utiliza muito agrotóxico sendo altamente impactante, além 

degerador de gás metano para o meio. No Brasil, o total de ingredientes ativos de agrotóxicos para uso no 

cultivo do arroz irrigado, do total, 93,2% correspondeu a venda de herbicidas, 3,8% de fungicidas e 3% de 

inseticidas. Para o arroz de terras altas, do total, 78,9% correspondeu a venda de herbicidas, 16,4% de 

fungicidas e 4,8% de inseticidas ((BARRIGOSSI et al., 2004). 

Velasquez et al. (2010) num estudo de caso mostra os custos da aplicação de agrotóxicos 

naprodução de arroz (Tabela 3). 

 

TABELA 3. Custo total da aplicação de defensivos e fertilizantes na plantação de arroz - 2008/ 2009 
(deacordo com VELASQUEZ et al., 2010). 
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FIGURA 1. Imagens demonstrativas da utilização das áreas rurais com atividades agrossilvipastoris, 
anteriores à carcinicultura (Fonte Google Earth). 

 

 

Em Brejo Grande além dos agrotóxicos também houve a utilização do veneno “chumbinho” para 

matar os “ratos amarelos” (espécie não identificada) que estavam dizimando as plantações de arroz, no 

município, com graves problemas ambientais, pois os ratos mortos eram consumidos por outros animais, 

levando-os a morte. 

Na carcinicultura não há a necessidade do uso de agrotóxicos e é de baixo impacto quando 

comparada a outras atividades, pois o criador precisa cuidar da qualidade ambiental para garantir a 

sustentabilidade de seu negócio, utilizando-se apenas a cal para correção do pH e preparação dos viveiros 

com diversos efeitos benéficos (VINATEA et al. 2006). 

2004 

A área já se apresenta 

quase totalmente utilizada 

por culturas diversas: 

inclusive na margem direita 

do Rio. 

2009 

A área está totalmente 

utilizada por atividades 

agrossilvopastoril. 

2014 

Prevalece praticamente a 

mesma configuração de 

2009. 
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Ademais, o preço de venda e a produtividade do camarão por área é muito superior ao do arroz de 

forma que para auferir os mesmos ganhos o produtor utilizará áreas menores, com ganho para o meio 

ambiente. O preço do quilo do camarão é cerca de 40 vezes maior que o do quilo do arroz, o que sugere a 

utilização de uma área muito inferior para garantir o mesmo lucro. 

Segundo Santos (2017), a carcinicultura no Brasil é praticada há cerca de 30 anos e vem sendo 

alvo,ao longo desse tempo, de forma cíclica e sistemática, de muitas incompreensões, desconfianças e 

preconceitos que, a pretexto de tentarem enquadrá-la como uma atividade econômica de menor importância 

e, aprioristicamente, degradadora do meio ambiente, na verdade tem instigado àqueles que a praticam e a 

estudam a, cada vez mais, contextualizá-la num cenário de desenvolvimento sustentável, de importante 

gerador de divisas para a economia nacional. 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

Os dados, colocados na mídia pelos que combatem a atividade produtiva demonstram a forma 

parcial como o assunto é abordado. Inicialmente toda atividade antrópica causa impactos ambientais - 

inclusive a própria presença do homem na terra. Assim, o papel do agente público é analisar os benefícios 

da carcinicultura, visto que o que incomoda muita gente é ver a melhoria da renda de muitas famílias e 

comunidades. O produtor rural não tem rendimento fixo, por isso precisa produzir. 

A mudança de atividade numa comunidade é comum em todo mundo: se uma atividade passa a ser 

antieconômica as pessoas passam a fazer outra coisa - isso é bom para o meio ambiente, pois quanto maior 

a produtividade e rentabilidade de uma atividade menor a pressão sobre o meio ambiente. A maior falácia 

é colocar a culpa dos crimes ambientais numa atividade, os culpados são as pessoas. Quem está agredindo 

o meio ambiente deve pagar por isso e não criminalizar toda uma atividade que tem milhares de pessoas 

agindo de acordo com a lei e pautado na legislação vigente no Código Florestal devidamente amparado 

pela constituição Federal no seu Art. 225. 

É preciso atenuar que, muitas vezes, os pequenos produtores têm na pobreza e no baixo nível 

educacional os principais entraves ao exercício da cidadania e o usufruto responsável dos recursos naturais. 

Visto que, certamente, o homem, enquanto espécie animal, na imperiosidade de escolher entre prover a 

subsistência de sua família e a preservação ambiental, certamente optará pela primeira em detrimento da 

segunda. É possível inferir que a falta de investimentos e a incapacidade gerencial e descapitalização 

institucional precisa de alguma forma ser superada para prover a melhoria dos Índices de Desenvolvimento 

Humano na região, com aporte de atividades capazes de gerar renda e manter o homem nas suas 

comunidades como, por exemplo, o artesanato, o turismo e a aquicultura, i.e. carcinicultura. 

É possível asseverar que a carcinicultura é uma atividade capaz de resgatar a dignidade e a cidadania 

de pessoas sem usufruto de alternativas tradicionais, inviabilizadas por percalços ambientais e incipiência 

de políticas acumulados ao longo dos anos. 

Brejo Grande é um novo e promissor polo de Carcinicultura. A atividade substitui, em grande parte, 

a rizicultura - atividade praticada deste a década de 1890 e inviabilizada pelo aumento da salinidade da 

água naregião. A carcinicultura é muito mais rentável economicamente, emprega mais mão-de-obra e é de 

produtividade superior que a maioria das atividades agropecuárias, produzindo mais em menor espaço o 

que é salutar para o meio ambiente. 
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RESUMO O objetivo deste estudo foi analisar os 

critérios estabelecidos pelas legislações dos estados 

do Pará e do Tocantins para uso de espécies exóticas 

na piscicultura, dado que ambos apresentam 

território na região hidrográfica Tocantins- 

Araguaia. Concluiu-se que na região hidrográfica 

Tocantins-Araguaia, o Tocantins conta com uma 

legislação mais branda do que a do Pará para o uso 

da tilápia em empreendimentos de piscicultura, o 

que torna ineficaz o rigor imposto pelas normas 

jurídicas paraenses. 

Palavras-chave: aquicultura, criação de peixes, 

legislação ambiental, Oreochromis niloticus. 

ABSTRACT The objective of this study was to 

analyze the criteria established by the laws of the 

Pará and Tocantins States for the use of exotic 

species in fish farming, given that both present 

territory in the Tocantins-Araguaia hydrographic 

region. It was concluded that in the Tocantins- 

Araguaia hydrographic region, Tocantins has a 

more lenient legislation than that of Pará State for 

the use of tilapia in fish farming enterprises, which 

makes the strictness imposed by Pará State legal 

rules ineffective. 

Key words: aquaculture, fish farming, 

environmental legislation, Oreochromis niloticus. 

 

Estado de Arte 

No Pará, as legislações que abordam o tema são: a Lei no 6.713 de 25 de janeiro de 2005, a Instrução 

Normativa da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (Semas) no 4 de 10 de maio de 2013 

e a Resolução do Conselho Estadual de Meio Ambiente (Coema) no 143 de 20 de dezembro de 2018. A 

utilização de espécies exóticas em empreendimentos de piscicultura que adotam o “sistema aberto” é atividade 

ilegal desde 2005, o que obriga o emprego de sistemas fechados. Contudo, as definições para esses sistemas 

foram apresentadas somente em 2018, o que inviabilizou a regularização ambiental de qualquer iniciativa 

neste intervalo de tempo. Atualmente, mesmo em “sistema fechado”, a reversão sexual, o uso de redes anti-

pássaro e a ausência de destinação de efluentes a corpos hídricos superficiais são obrigatórios para o 

licenciamento ambiental de iniciativas com espécies exóticas, o que torna a legislação paraense mais restritiva 

do que a federal. No Tocantins, as normas jurídicas sobre o assunto são: a Lei Complementar no 4 de 13 de 

julho de 1997 e a Resolução Coema no 88 de 7 de dezembro de 2018. Neste Estado, a tilápia Oreochromis 

niloticus pode ser produzida em tanques-rede em reservatórios artificiais de uso múltiplo, desde que sejam lotes 

com reversão sexual e com tela de contenção resistente nas estruturas. 
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Legislação 

 

Um dos maiores tabus quando se trata de aquicultura na Amazônia é a produção de espécies exóticas e 

seus possíveis impactos ambientais no caso do estabelecimento de populações em corpos hídricos do bioma. 

Neste cenário, a tilápia-do-nilo Oreochromis niloticus é sempre o centro das discussões, com os entusiastas 

prevendo um cenário econômico extremamente favorável a partir da combinação das privilegiadas condições 

naturais da região com as características zootécnicas da espécie, enquanto os opositores temem pelo 

comprometimento da biodiversidade local e até por uma influência negativa na pesca, em termos produtivos 

ou de rentabilidade. 

Na esfera federal, as principais legislações que tratam sobre o assunto são: a Portaria do Instituto Brasileiro 

de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renováveis (Ibama) no 145 de 29 de outubro de 1998, que estabelece 

normas para introdução, reintrodução e transferência de peixes, crustáceos, moluscos e macrófitas aquáticas 

para fins de aquicultura, inclusive com anexos que listam as espécies detectadas por bacia hidrográfica; a 

Portaria Ibama no 27 de 22 de maio de 2003, que altera a redação do anexo II da Portaria no 145 de 1998; e a 

Resolução do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) no 413 de 26 de julho de 2009, que dispõe 

sobre o licenciamento ambiental da aquicultura no território brasileiro (Brasil, 1998; 2003a; 2009). 

A Portaria Ibama no 145 de 1998, definiu o termo “espécie exótica” em seu Artigo 2° como: “espécie de 

origem e ocorrência natural somente em águas de outros países, quer tenha ou não já sido introduzida em 

águas brasileiras”. Mais recentemente, a Resolução Conama no 413 de 2009, em seu Artigo 3° também 

apresentou uma definição para “espécie exótica”, inclusive agregando-a ao termo “espécie alóctone”, e assim 

considerou “espécie alóctone ou exótica” como: “a espécie que não ocorre ou não ocorreu naturalmente na 

Unidade Geográfica Referencial (UGR) considerada” (Brasil, 1998; 2009). 

O termo UGR corresponde a área abrangida por uma região hidrográfica ou no caso de águas marinhas e 

estuarinas, uma faixa de águas litorâneas compreendida entre dois pontos da costa brasileira. De acordo com 

os Anexos I e II citados no Artigo 1o da Resolução do Conselho Nacional de Recursos Hídricos (CNRH) no 

32 de 15 de outubro de 2003, existem 12 UGR de águas continentais e duas de águas estuarinas e marinhas 

no Brasil (Brasil, 2003b). Desta forma, é mais adequado tratar o assunto espécies exóticas na aquicultura 

considerando as UGR do que os territórios das Unidades da Federação, visto que uma UGR pode abranger 

mais de um Estado. 

A Portaria Ibama no 145 de 1998, em seu Anexo I considera a tilápia-do Nilo, a carpa comum Cyprinus 

carpio e a carpa cabeça grande Aristichthys nobilis como espécies exóticas detectadas na área de abrangência 

da Bacia Amazônica, o Anexo III trata da Bacia do Nordeste e lista as seguintes espécies de peixes como 

detectadas: tilápia do Nilo, tilápia do Congo Tilapia rendalli, carpa comum, carpa prateada, carpa cabeça 

grande Hypophthalmyths molitrix e bagre africano Clarias gariepinus. A Portaria Ibama no 27 de 27 de maio 

de 2003, incluiu a tilápia-do-Nilo no Anexo II da Portaria Ibama no 145, como detectada na Bacia Araguaia- 

Tocantins (Brasil, 1998; 2003). 

Neste contexto, o mês de dezembro de 2018 representou um marco na regulamentação da produção de 

tilápia em dois estados da região amazônica, Tocantins e Pará. O primeiro teve publicada a Resolução do 

Conselho Estadual de Meio Ambiente (Coema) no 88 de 5 de dezembro de 2018, que dispõe sobre o 

licenciamento ambiental da aquicultura no estado do Tocantins, e o segundo publicou a Resolução Coema no 

143 de 20 de dezembro de 2018, que dispõe sobre as diretrizes para o cultivo de espécies exóticas no estado 

do Pará. Porém, os critérios adotados foram distintos e as Unidades da Federação integram a mesma UGR, a 

Tocantins-Araguaia (Pará, 2018; Tocantins, 2018). 

No Pará, a Lei no 6.713 de 25 de janeiro de 2005, que trata da política pesqueira e aquícola, em seu Artigo 

29 considera o cultivo de espécies exóticas em sistemas abertos como atividade ilegal. Porém, esta lei e o 

Decreto no 2.020 de 24 de janeiro de 2006 que a regulamenta, não caracterizaram o que seriam sistemas 

abertos, o que só foi realizado 13 anos depois, pela Resolução Coema no 143 de 2018. Neste intervalo, nenhum 

empreendimento de piscicultura com espécies exóticas foi regularizado perante o órgão ambiental estadual, 

visto que haviam diversas interpretações acerca dessa definição (Pará, 2005; 2006; 2018). 

Na resolução mencionada, sistema aberto foi caracterizado como “em que o corpo hídrico superficial é 

diretamente utilizado como local de cultivo”, ou seja, a piscicultura em tanques-rede praticada em 

reservatórios, lagos ou rios está contemplada neste sistema e com uso de espécies exóticas ficou na condição 

de atividade ilegal. Neste momento, apenas o sistema fechado, onde “a água é captada de uma fonte hídrica 
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até a infraestrutura de cultivo localizada em bases terrestres, sem que haja lançamento do efluente em corpo 

hídrico superficial”, é passível de regularização e teve seus critérios definidos na legislação (Pará, 2018). 

No estado do Tocantins, a Resolução Coema no 88 de 2018 estabeleceu em seu Artigo 15 que a tilápia-do- 

Nilo é a única espécie exótica permitida para utilização em tanques-rede instalados em reservatórios artificiais 

de usos múltiplos. Desde que as formas jovens possuam reversão sexual mínima de 98% e que sejam adotadas 

medidas que evitem a ruptura dos tanques-rede, pela colisão de objetos à deriva ou pela ação de predadores, 

a exemplo de lontras e botos (Tocantins, 2018). O maior reservatório de usina hidrelétrica (UHE) nesta 

Unidade da Federação é o da UHE Luiz Eduardo Magalhães, também conhecido como Lajeado, e já conta 

com áreas aquícolas produzindo tilápia. 
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egundo dados da ABCC 
(2022), a produção da car- 
cinicultura marinha cres- 
ceu de 60 mil toneladas, em 
2016, para 90,2 mil t em 
2003, o que corresponde a 

2.405%. Odestaqueficaparaa Região 

Nordeste, devido às excepcionais con- 

dições para a prática da carcinicultu- 
ra − embora o crescimento da ativi- 

dade ainda seja tímido quando se le- 
va em conta seu imenso potencial na 

comparação com países como Equa- 

dor, Índia, Vietnã e Indonésia, cujas 
produções são bastante superiores. 

No Brasil há um grande poten- 

cial para o uso de áreas consolida- 
das com ocupação anterior a 22 de 

julho de 2008, com atividades inviá- 
veis, abandonadas ou subutilizadas, 

tais como: salinas e pastagens, culti- 

vos de coco, cana, arroz etc. Notada- 
mente, pela expressiva vantagem da 

carcinicultura na produtividade, di- 
ferente da bovinocultura, por exem- 

plo, que segundo o IBGE, caiu ao lon- 
go dos anos (de 2,56 cabeças/ha em 

1940, para 1,48 em 1980 e 1,15 em 

a partir de 2015, com a consolidação 
da carcinicultura na região polariza- 
da por Brejo Grande, houve um gran- 
de aumento no número de produto- 
res e na produção, que em 2021 che- 
gou a 6,25% da produção nacional. 

A carcinicultura em Sergipe tam- 
bém é alvo de discriminação, basea- 

 

 
TABELA 1 

ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE 
DEFENSIVO AGRÍCOLA USADA NO CULTIVO 
DE ARROZ (BASEADO NA CIRCULAR 
TéCNICA 76 DA EMBRAPA) 

 

ÁREA KG/HA X 2.OOOHA 

INSETICIDA 0,09 180 

FUNGICIDA 0,11 220 

HERBICIDA 2,85 5.700 

RATICIDA/ 
CHUMBINHO* 

0,5-1 1.000- 2.000 

TOTAL - 7.100-8.100KG/ 
CICLO 

* Dados locais 

da em informações não científicas, 
sem se comparar às atividades de 
potencial mais agressivo ao meio 
ambiente e de baixa lucratividade, 
mantendo as populações abaixo da 
linha da pobreza. Na maioria dos ca- 
sos, a criação de camarões no Esta- 
do ocorre em áreas consolidadas, em 

 

 
TABELA 2 

DADOS COMPARATIVOS ENTRE 
POSSÍVEIS IMPACTOS 
AMBIENTAIS DA RIZICULTURA 
E DA CARCINICULTURA 

 

RIZICULTURA CARCINICULTURA 

USA DEFENSIVO NÃO USA 

HERBICIDA NAS FASE E 2 CAL VIRGEM 

FUNGICIDA / INSETICIDA CALCÁREO DOLOMÍTICO 

RATICIDA/ CHUMBINHO PROBIÓTICOS 

POSSÍVEL EFEITO 

DEGRADAÇÃO AMBIENTAL EUTROFIZAÇÃO 

 

 

2017), enquanto na carcinicultura é 
possívelproduzir de 10 a 25 t/ha/ano. 

Segundo a ABCC, o Brasil produ- 
ziu 120 mil toneladas de camarão em 

2021, com Sergipe ocupando a quin- 

ta posição com 7.500 t. O destaque 
foi o fato de que a atividade era in- 

cipiente em 2003 (54 fazendas, 398 
hectares de viveiros e uma produção 

de 957 t), o que representou apenas 
1,1% da produção nacional, mas que, 

 
TABELA 3 

COMPARATIVO ECONÔMICO ENTRE 
AS ATIVIDADES RIZICULTURA E A CARCINICULTURA 

 

RIZICULTURA CARCINICULTURA 

1 SACA DE ARROZ (50KG) = R$ 35 1KG DE CAMARÃO 9G = R$ 18,00 

TEMPO DE COLHEITA = 50 DIAS (ESPECIAL) 1KG DE CAMARÃO 12G = R$ 20,00 

120/140 DIAS (ARROZ COMUM) TEMPO DE DESPESCA = 75 DIAS 
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substituição a atividades mais anti- 

gas, como extração de sal, rizicultu- 
ra, coconicultura, piscicultura etc. 

Para o ex-procurador da Adminis- 
tração Estadual do Meio Ambiente 
(Adema) de Sergipe, Alberto Santos, 
“a carcinicultura no Brasilépraticada 
há cerca de 30 anos e vem sendo alvo, 
ao longo desse tempo, de forma cíclica 
e sistemática, de muitas incompreen- 
sões, desconfianças e preconceitos”. 

SUBSTITUIÇÃO DE CULTURAS. No mu- 

nicípio de Brejo Grande, a rizicul- 

tura − inviabilizada pela saliniza- 

ção das águas do São Francisco − 
foi substituída pela carcinicultu- 

ra em 2015 usando os mesmos vi- 
veiros, com adequações nos taludes 

e nas comportas. A região ocupada 
pela carcinicultura, cerca de 2 mil 

ha, nunca foi manguezal, sendo usa- 

da principalmente para o arroz (Fi- 
gura 1), de forma que ações antrópi- 

cas que alteraram a paisagem da re- 
gião são anteriores à carcinicultura. 

A implantação da carcinicultura 
em Brejo Grande propiciou a redução 

drástica do lançamento de agroquími- 

cos:7,1a8,1t/ciclo,deixaramdeseres- 
coadas no meio ambiente (Tabela 1). 

Os ganhos ambientais da carcini- 
cultura são expressivos, pois na re- 

gião, além do uso de defensivos, era 
utilizadoraticida ou chumbinhopara 

conter os ratos que se alimentavam 

nos arrozais, causando prejuízo aos 
produtores (Tabela 2). Por outro la- 

do, os dadoseconômicosdemonstram 
o maior lucro ao carcinicultor, utili- 

zando a mesma área, o que se tra- 

duz em ganho ambiental (Tabela 3). 

LEGALIZAÇÃO DA ATIVIDADE. Em 2017, 

após movimentos coordenados pela 

FIGURA 1 

MAPA DE OCUPAçÃO DO SOLO COM ATIVIDADES AGROSSILVIPASTORIS 
NO MUNICÍPIO DE BREJO GRANDE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Crédito: SEMARCH, 2012 

FIGURA 2 

VIVEIRO DE CRIAçÃO DE CAMARÃO LITOPENAEUS VANNAMEI, 
EM ÁREA ANTES DESTINADA À RIZICULTURA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Crédito: Adriano Fernandes 

 

Associação Norte Sergipana de Aqui- 
cultura (ANSA), com apoio da UFS, 

IFS, ABCC, AEP/SE e Governo do 

Estado, foi aprovada a Lei Estadual 
8.327/2017 (Lei Itamar Rocha), que 

regulaa Política Estadual da Carcini- 
cultura, sancionada pelo governador 

do Estado, que declarou na ocasião: 

“A carcinicultura será a porta aber- 
ta para melhorar a qualidade da vi- 

ro, especialmente com o surgimen- 
to de programas de financiamento 

dos bancos comerciais, com desta- 

que para o Plano de Ação Territorial 
da Carcinicultura do Leste do Baixo 

São Francisco, que integra o Progra- 
ma de Desenvolvimento Territorial, 

Prodeter/Banco do Nordeste. 

PERSPECTIVAS. Assim, é possível as- 

atividades tradicionais, inviabili- 
zadas por causas ambientais, bai- 

xo retorno econômico e incipiência 

de políticas de apoio ao produtor. 
A melhoria de vida das popula- 

ções nestas áreas de produção aquí- 
cola é incontestável, de forma que se 

confirma a máxima: a carcinicultura 

será, em 10 anos, a atividade mais 
rentável em todo o Sergipe. ■ 

da do povo do Baixo São Francisco”. severar que a carcinicultura em   
Apesar dos percalços causados 

pela Covid-19, a carcinicultura se- 

gue seu caminho em direção ao futu- 

Sergipe (Figura 2) é uma ativida- 
de capaz de resgatar a dignidade 

de pessoas sem perspectivas nas 

JOSÉ MILTON BARBOSA 
é engenheiro de Pesca, Universidade Federal 

de Sergipe / jmiltonb11@gmail.com 
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PISCICULTURA NA UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 

(CAMPUS DE PIRASSUNUNGA): UMA HISTÓRIA QUE 

 NÃO FOI CONTADA  

Fish farming at University of São Paulo 

(Pirassununga’s Campus): a story that has not 

 been told  

Ricardo Albuquerque 1, José Apolinário Ferraz2 & José Milton Barbosa3  
1Professor Aposentado, Universidade de São Paulo - USP 

2Departamento Zootecnia, Universidade de São Paulo - USP 
3Departamento de Engenharia de Pesca e Aquicultura, Universidade Federal de Sergipe - UFS 

 

 

Este trabalho tem por objetivo resgatar a história da primeiro Laboratório de Piscicultura da 

Universidade de São Paulo - USP, Campus de Pirassununga, importante instrumento para 

consolidação da aquicultura naquela instituição e na formação de profissionais especializados, 

muitos atuantes em órgãos públicos e na iniciativa privada. O Laboratório foi concebido ainda 

na administração do Centro Intraunidade de Zootecnia e Industrias Pecuárias Fernando Costa- 

Cizip, começou sua construção no final do ano de 1992, utilizando a estrutura do recém-criado 

Campus de Pirassununga e foi concluída no ano seguinte, com inauguração marcada para 

agosto de 1993, pelo então reitor da Universidade de São Paulo. No entanto, o Reitor 

renunciou ao cargo, na véspera da inauguração, de forma que o Laboratório nunca foi 

formalmente inaugurado e sua história perdida no tempo. 

Palavras-chave: estado de São Paulo, aquicultura, espécies, reprodução de peixes. 

 ABSTRACT  

 

 

 

CAMPUS DA USP EM PIRASSUNGA 

UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO EM PIRASSUNUNGA: DO IZIP A CIZIP A CAMPUS 

O Campus da USP “Fernando Costa” localiza-se em Pirassununga, estado de São Paulo é o maior em 

área da Universidade de São Paulo, com mais de 2.200 hectares. Possui áreas de cultivo, reservas ecológicas, 

instalações zootécnicas para suínos, aves, equinos, caprinos, ovinos, búfalos, peixes e coelhos além de 

pastagens para rebanhos de bovinos, bubalinos e equinos, fábrica de ração, matadouro-escola, lacticínio, 

culturas anuais e um Laboratório de Piscicultura, atualmente denominado Laboratório de Aquicultura. 

O início da história dessa hoje bem instalada unidade da Universidade de São Paulo, se dá com a criação, 

em 1945, da Escola Prática de Agricultura de Pirassununga, que iniciou suas atividades na fazenda onde 

hoje está localizado o Campus. Em 1957, a Escola foi incorporada à Faculdade de Medicina Veterinária, 

mas somente em 1989 foi oficialmente criado o Campus da USP em Pirassununga. 

 ActaPesca 

RESUMO 

Keywords: State of São Paulo, Aquaculture, species, fish reproduction. 

The aim of this paper is to recount the history of the first Fish Farming Station at the University 

of São Paulo (USP), Pirassununga Campus, an important instrument for consolidating 

aquaculture at the institution and for training specialized professionals, many of whom 

currently work in public and in the private sectors. The station was conceived during the 

administration of the Centre for Zootechnics and Livestock Industries Fernando Costa-Cizip, 

beginning the construction at the end of 1992, using the structure of the newly created of 

Pirassununga’s Campus, and was completed the following year, with the inauguration 

scheduled for August 1993, by the then rector of University of São Paulo. However, the Rector 

resigned his post eve of the inauguration, so the station was never formally inaugurated and 

its history was lost in the time. 

333333

mailto:jmiltonb11@gmail.com
http://www.sumarios.org/
http://www.latindex.org/


Publicado em: Acta of Fisheries and Aquatic Resources  2  

Albuquerque et al. (2023), ActapescaNews, 11[2]: 1-8 DOI 10.46732/actafish.2022.11.2.1-8 

 

 

Ao longo de sua trajetória, destaca-se a criação, em 1957, do Instituto de Zootecnia e Indústrias Pecuárias 

Fernando Costa (Izip), sendo esta unidade vinculada à Universidade de São Paulo, com Cursos Técnicos. 

Logo após ocorre a transformação do Izip em Cizip - Centro Intraunidade de Zootecnia e Industrias Pecuárias 

Fernando Costa, culminando com a criação do Campus batizado novamente com o nome de Fernando Costa, 

após solicitação do Professor Ricardo de Albuquerque que defendeu o retorno do nome “Fernando Costa” 

ao Campus da USP (Albuquerque, 2019). Nome esse que havia sido retirado na criação de Campus e, após 

retorno, prevalece até nossos dias. 

A PISCICULTURA NO CURSO DE ZOOTECNIA 

No Campus, inicialmente dois cursos foram ministrados historicamente: Zootecnia, implantado a partir 

de 1978 e Medicina Veterinária em parte, especialmente as disciplinas ligadas a grandes animais. 

O curso de Zootecnia contemplava, na sua matriz curricular a disciplina obrigatória ZAZ 327 

Piscicultura. No entanto, naquela época ainda não se tinha, no curso, a dimensão do peso da aquicultura, 

como agronegócio de grande importância na produção de proteínas de origem animal. 

CONSTRUÇÃO DA PRIMEIRO LABORATÓRIO DE PISCICULTURA DA USP (CAMPUS DE PIRASSUNUNGA) 

Após o seu ingresso na Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia-FMVZ/USP, em 1990, o 

professor José Milton Barbosa, buscou parcerias para implementar a Piscicultura, destacando sua 

importância como atividade zootécnica, quando obteve o entusiástico apoio do então Diretor do Cizip, 

Professor Esleibe Ghion que de imediato selecionou um prédio para instalação de um Laboratório de 

Piscicultura, localizado no acesso ao Campus próximo a Lagoa Santa Fé. Segundo Albuquerque (2018), 

referindo-se ao Professor Esleibe Ghion, nesse período, foram envidados esforços para a criação do 

Laboratório de Piscicultura da recém-criada Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da USP. 

Graças ao seu apoio e incentivo foi possível viabilizar a implantação no Campus de Pirassununga do 

Laboratório projetado pelo então professor da disciplina de Aquicultura José Milton Barbosa. 

No entanto, com a criação do Campus, em substituição ao Cizip, o prédio foi destinado a outro uso e 

oferecido em troca duas casas geminadas, pelo primeiro Prefeito do Campus Professor Pedro Eduardo de 

Felício, situadas à jusante da Represa Risca Faca, onde foi instalado o Laboratório de Piscicultura (Figura 

1). 
 

 
Figura 1. Casas geminadas destinadas para instalação do Laboratório de Piscicultura, à jusante da Represa Risca Faca, 

Campus da USP Fernando Costa, Pirassununga, estado de São Paulo. 
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Em 1992 foi iniciada a construção do Laboratório, utilizando estrutura e recursos da Prefeitura do 

Campus, que foi concluída no ano seguinte, com inauguração marcada para agosto de 1993, pelo então Reitor 

Roberto Leal Lobo e Silva Filho. No entanto, o Reitor, quase no fim de seu mandato, renunciou a seu cargo 

na USP (Jornal do Campus, 2009). Segundo Risso (2009) fatos que ocorreram na Universidade em agosto 

de 1993 não podiam ser ignorados. Em virtude deste fato, o Laboratório de Piscicultura nunca foi 

formalmente inaugurado e sua história perdida no tempo. (Figura 2). 

 

Figura 2. Fachada original do Laboratório de Piscicultura, Campus da USP Fernando Costa, Pirassununga, estado de 

São Paulo, na época da conclusão de construção, em 1993. 

DESCRIÇÃO DAS ATIVIDADES NO LABORATÓRIO 

ESTRUTURA 

Duas casas geminadas foram então adaptadas para laboratório, com bancadas internas, em todas extensão 

e uma bancada central, onde foram colocados aquários e caixas d’água para experimentos de comportamento 

social e alimentar formando um ambiente amplo e propício para o desenvolvimento de pesquisas 

experimentais que contavam com interesse de alguns docentes (Figura 3). Ao lado do prédio foi construído, 

com recursos da Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (Fapesp), uma meia- água onde 

foram colocadastrês fileiras de nove caixas d’água de 500L, cada uma, para execução de experimentos de 

alimentação e nutrição de peixes. O abastecimento dos viveiros era feito com água da represa e a parte interna 

a partir de um poço existente a jusante (Figura 3). 

 

Figura 3. Área interna do Laboratório de Piscicultura do Campus da USP Fernando Costa, Pirassununga, estado de 

São Paulo. (Na ordem, Professores: Cesar Gonçalves de Lima, Pedro Henrique Cerdeira Luz e José Milton Barbosa). 
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Na parte externa foram construídos dois conjuntos de duas caixas de concreto (2x2m cada uma), para 

reprodução das tilápias; dois viveiros (400m2, cada um), onde era feito a indução a masculinização, em 

tanques-redes (tipo “hapa”) e a alevinagem em tanques redes de malhas 5mm. Os tanques redes eram 

colocados dentro dos viveiros, servindo para contenção dos animais, antes de apresentarem tamanho 

suficiente para serem transferidos para os tanque-redes de engorda, locados na represa (Figura 4). 
 

Figura 4. Vista parcial da Represa Risca Faca, Campus da USP, Fernando Costa, Pirassununga, estado de São Paulo, 

mostrando ao fundo os tanques-redes para engorda tilápias. 

MANEJO 

A produção de tilápias seguia um modelo adaptado do pesquisador japonês Johei Koike, de extrema 

praticidade cuja sequência, descrita abaixo, está explicitada na Figura 5. 

1) VIVEIROS DE REPRODUÇÃO 

Num dos viveiros do conjunto eram colocados 10 casais de tilápias, que eram observados diariamente 

até a ocorrência de desova. Observada a desova os casais eram retirados para o viveiro do lado (antes sem 

peixes) e as larvas eram retiradas para os tanques redes “hapa”. 

2) TANQUES-REDE (HAPA) 

Nesta fase as pós-larvas eram retiradas para os “hapa”, contidos nos viveiros de 400m2. Onde ocorria a 

alimentação com ração contento hormônio masculinizante (17 α - metiltestosterona) para inversão sexual, 

por 21 dias, para masculinização do lote. 

3) TANQUES- REDE (ALEVINAGEM) 

Após a inversão hormonal, com consequente masculinização, os animais eram retirados do “hapa” e 

colocados em tanques-rede, com malhas maiores (5mm), durante 20-30 dias, para aumento do tamanho, com 

porte adequado à alocação nos tanques-rede, de engorda localizados na represa. 

4) TANQUES- REDE PARA ENGORDA. 

Após a preparação os alevinos, eram alocados em tanques-redes com dimensões de 2mx2mx2m, com 

área útil de 5m3, com lotação de 1.000 peixes (200/m3). Eram mantidos nestes tanques por seis meses quando 

alcançavam o peso médio de 500-600 gramas, quando eram despescados e destinados ao consumo. 

Este sistema se mostrou altamente funcional pela facilidade do manejo e pela possibilidade de envolver 

uma grande quantidade de estagiários que buscaram na piscicultura uma atividade profissional não 

tradicional, mas com grande potencial para produção de proteínas. E destarte, prover o aproveitamento de 

incontáveis mananciais disponíveis no estado de São Paulo. 
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Figura 5. Esquema mostrando as fases de produção de tilápia-vermelha no Laboratório de Piscicultura, Campus da 

USP em Pirassununga, estado de São Paulo. Em 4 o servidor Apolinário Ferraz alimentando os peixes. 
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ESPÉCIES 

O Laboratório de piscicultura serviu de base para o desenvolvimento de vários trabalhos de pesquisa 

com espécies ornamentais e de cultivo, tais como: tambaqui Colossoma macropomum, curimbatá 

Prochilodus lineatus, rã-touro Lithobates catesbeianus e tilápia Oreochomis niloticus. Na área de produção 

destacaram-se duas variedades de tilápia: a tilápia vermelha e a tilápia careca - desprovida das nadadeiras 

anais e da peitoral, que fazia sucesso nos pesque-pague entre as crianças, por não apresentarem risco que 

ferimentos com os acúleos das nadadeiras, após capturadas (Figura 6). 
 

Figura 6. Variedade de tilápias cultivadas no Laboratório de Piscicultura, Campus Fernando Costa, da Universidade 

de São Paulo, Pirassununga, estado de São Paulo: Tilápia-vermelha (acima) (Fonte: Hilsdorf, 2021) e Tilápia-careca 

(abaixo). 

 

FORMAÇÃO DE PROFISSIONAIS E EXTENSÃO 

O Laboratório de Piscicultura propiciou a formação de técnicos e pesquisadores, propiciando estágios 

para estudantes de Zootecnia e Veterinária - muitos deles atualmente são profissionais atuantes em órgãos 

públicos e empresas privadas da área de aquicultura e de outros cursos. Além do desenvolvimento de teses 

e dissertações orientadas pelos professores Francisco Xavier Hernandes Blasquez, Gilson Luiz Volpato e 

José Milton Barbosa. 

A primeira tese de doutorado, do terceiro autor, orientada por Gilson Volpato foi intitulada: Variação 

intraespecífica no crescimento de peixes: modulação química e hábito social. Versando sobre 

comportamento social do curimbatá Prochilodus lineatus, foi defendida em 1997 no Instituto de Biociências 

da Unesp/Campus de Botucatu (Figura 7). 

Este foi apenas o início da história de uma importante instalação, que vem cumprindo desde então, com 

sua importante missão de atendimento ao ensino, pesquisa e prestação de serviços à comunidade na área de 

aquicultura, no estado de São Paulo. 

O atualmente denominado Laboratório de Aquicultura apoia as disciplinas: Piscicultura e Métodos de 

Produção Aquícola do curso de Graduação em Zootecnia e a disciplina de Tecnologia de Pescados e 

Produtos Derivados no Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, área de concentração em Qualidade e 

Produtividade Animal, da FZEA/USP (FZEA/USP, 2023). 
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Figura 7. Vista do primeiro experimento referente a primeira tese de doutorado, desenvolvida no Laboratório de 

Piscicultura do Campus da USP, Fernando Costa, Pirassununga, estado de São Paulo. 

O Laboratório de Piscicultura também desenvolveu atividade de extensão e transferência de tecnologia, 

visando desenvolver a aquicultura na região, como por exemplo participou, em 1987, da elaboração do 

projeto e implantação da Piscicultura Santa Cândida, em Santa Cruz da Conceição, estado de São Paulo, 

atualmente um dos mais importantes empreendimentos de piscicultura do Estado (Figura 8). 

 

Figura 8. Piscicultura Santa Cândida, Santa Cruz da Conceição, estado de São Paulo, empreendimento que contou 

com apoio do Laboratório de Piscicultura, do Campus Fernando Costa, para sua implantação (Fonte: Piscicultura 

Santa Cândida, disponível em: https://m.facebook.com/pisciculturasantacandida2/). 
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ABSTRACT 

 

This study was conducted to investigate the effects of dietary propolis alcohol extract supplementation on 

growth performance, digestibility, intestinal morphometry, and physiologic parameters Nile tilápia 

(Oreochromis niloticus L.) juveniles. For performance experiment and intestinal morphometry, 120 fish 

averaging 1.41±0.3g were randomly distributed into 24 tanks (70L each) in a closed recirculation water 

system with constant aeration and biofilter. The animals were distributed into four treatments using a 

completely randomized design with six replicates per treatment. The treatments consisted of four pellet 

feeds with different alcohol propolis concentrations extract (AEP) (0.0, 0.5, 1.0 and 1.5g kg
-1

). The 

performance experiment period was conducted for 45 days. For the digestibility experiment, an inert 

marker in the feed and the adapted Guelph feces collecting system were used. The results showed no 

differences in the performance parameters, crude protein apparent digestibility and dry matter of the 

feeds, intestinal morphometry, and physiologic parameters. However, there was an increasing linear 

effect on the energy digestibility with increasing PAE concentrations in the fish feed. The usage of the 

propolis extract supplementation levels of 1% is recommended for optimum effect on villus morphometry 

in Nile tilapia. 

 

Keywords: aquaculture, additive, digestibility, intestinal morphometry, feeding, Oreochromis niloticus 

 

RESUMO 

 

Avaliaram-se os efeitos da suplementação de extrato de própolis na dieta sobre o desempenho, a 

digestibilidade, a morfometria intestinal e os parâmetros fisiológicos de juvenis de tilápia-do-nilo 

(Oreochromis niloticus). No desempenho e na morfometria intestinal, 120 peixes (1,41±0,3g) foram 

distribuídos aleatoriamente em 24 tanques (70L cada), em sistema de recirculação de água com aeração 

constante e biofiltro. Os animais foram distribuídos em quatro tratamentos, num delineamento 

inteiramente ao acaso, com seis repetições por tratamento. Os tratamentos consistiram em quatro rações, 

com concentrações de extrato de própolis (AEP) (0,0, 0,5, 1,0 e 1,5g kg-1). O período experimental foi de 

45 dias. Para a digestibilidade, foi utilizado um sistema adaptado de Guelph para a coleta de excretas e 

um marcador inerte na ração. Os resultados não mostraram diferenças nos parâmetros de desempenho, 

digestibilidade aparente da proteína bruta e da matéria seca dos alimentos e morfometria intestinal, bem 

como nos parâmetros fisiológicos. No entanto, houve um efeito linear crescente sobre a digestibilidade 

da energia com o aumento das concentrações de AEP na ração. Os resultados também indicaram que a 

suplementação com 1% de própolis teve efeito positivo na morfometria intestinal de tilápia-do-nilo, 

sendo esse o nível recomendado na dieta. 

 

Palavras-chave: aquicultura, aditivo, digestibilidade, morfometria intestinal, alimentação, Oreochromis 

niloticus 
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INTRODUCTION 

 

The increase in aquaculture activities in Brazil, 

and around the world, is a growing and long-

lasting phenomenon, primarily because of the 

increase in intensive breeding. Brazilian fish 

production was 4.7% higher in 2021, compared 

to the previous year, reaching the mark of 841 

million tons of farmed fish, with tilapia being the 

first most produced group of fish in Brazil, and 

its production has grown 9.8% in 2021 

(Anuário…, 2022). Moreover, the increase in 

animal production may result in a higher risk of 

fish diseases because of higher fish densities 

during storage and management, causing a 

decrease in natural immunity. High-density fish 

pens generally produce smaller fishes because of 

smaller spaces and proliferation of opportunistic 

pathogens.  

 

The use of chemotherapeutic agents as growth 

promoters in fish feed formulations has recently 

gained the attention of fish farming. However, 

the use of these agents can cause cross-resistance 

to bacteria in humans (Lulijwa et al., 2020). 

Therefore, some countries such as those in the 

European Union and China have restricted or 

prohibited the use of these substances in fish 

feeds (Mo et al., 2015). Thus, the search for 

natural substances that can be used as growth 

promoters in fish feed formulations is currently a 

priority. 

 

Propolis is a natural additive that has been 

recently analyzed as a potential growth promoter 

in the diets of monogastric and ruminant animals. 

Its increased demand, in both external and 

internal markets, has encouraged beekeepers to 

diversify their activities besides collecting honey. 

The propolis has been used in folk medicine 

since ancient times due to its numerous 

biological properties. Recent studies on the 

chemical composition of propolis associated with 

its pharmacological activities have also attracted 

much attention.
 

 

Bees collect propolis, a resinous, gummy, and 

balsamic substance derived from vegetables, 

from flower buds and plant exudates. It is used 

by the bees to protect against attacks from other 

insects and proliferation of microorganisms, 

including fungi and bacteria (Burdock, 1998). 

Better health status responses can improvements 

in the performance of animals fed on diets 

containing propolis extracts (Farag et al., 2021). 

 

Therefore, this study was conducted to evaluate 

the effects of alcohol extract of propolis as an 

additive in the diet for Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus). 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

The fish feeds were formulated according to the 

nutritional requirements of tilapias (Jobling, 

2012). Soybean, corn, and fishmeal containing 

different concentrations of propolis alcohol 

extract (0.0; 0.5; 1.0, and 1.5 g.kg
-1

) were used to 

prepare the feeds. Kaolin was used as an inert 

material and was mixed with the AEP (Table 1).  

For preparing the feeds, the ingredients were pre-

dried in an oven with forced air set at a 

temperature of 55°C for 48h. Subsequently, the 

ingredients were ground in a Wiley mill, 

transferred onto a 2mm sieve, and homogenized. 

The mixture was then pelleted in a meat grinder 

and dried in an oven with forced ventilation (at 

55°C) for 48h, crushed and sorted according to 

the size of fish. The diet was offered three times 

a day (08:00, 12:00, and 17:00h) by manual 

feeding until the fish apparent satiation.  

 

The alcohol extract of propolis was obtained 

from “Apis Flora Industrial e Comercial Ltda
®
, 

Brazil”. The alcoholic extract showed the 

following characteristics: clear liquid appearance 

without suspended particles, amber colored, and 

pH 5.35, 56% of alcohol content, 11% of soluble 

solids and 5.45mgL
-1

 of total flavonoids 

(information provided by the company). The 

alcoholic extract was obtained from the mixture 

of 30g of crude propolis powder with 70% ethyl 

alcohol until complete 100 mL. This solution 

was protected from light, under constant 

agitation for seven days, and then it was filtered 

to obtain the propolis ethanolic extract. 

 

To evaluate the Apparent digestibility 

coefficients (ADCs) were used a total of 240 

male Nile tilapias (30.0±6.0g) were distributed 

into 12 modified tanks containing 80L of water 

and allowed to acclimatization to the laboratory 

conditions for 15 days prior to the study. After 

acclimatization, the fishes were maintained 

during the day in tanks for feeding (three cages 

in a tank of 500L), each cage containing 20 

fishes is one experimental unit, where they 
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received meals between 07:00 to 16:00h, without 

restraint. After this period, they were transferred 

to the 300L fecal collection tanks (one cage per 

tank) made of fiberglass and equipped with a 

cone-shaped bottom and aeration constant. A 

container of 200mL clear vinyl was attached 

through a valve for the collection of feces. The 

fishes were kept in these tanks until the next day 

morning (07:00 am) when they were returned to 

the nourishment aquarium to start a new cycle 

(Guelph adapted method). 

 

Apparent digestibility coefficients (ADCs) of dry 

matter, crude protein and crude energy of the 

Nile tilapia feed formulations containing the 

different above-mentioned concentrations of 

AEP (Table 1) and 0.5% Cr2O3 as an inert 

marker were calculated (Santos et al., 2020). 

 

Table 1. Composition percent diets experimental 

Ingredients (g kg
-1

) 
Treatments (g kg

-1
) 

  0.0   0.5   1.0   1.5 

Soy meal 53.97 53.97 53.97 53.97 

Corn 29.35 29.35 29.35 29.35 

Fish meal   8.91   8.91   8.91   8.91 

Propolis    0.0   0.5   1.0   1.5 

Soy oil   2.92   2.92   2.92   2.92 

Dicalcium phosphate    0.68   0.68   0.68   0.68 

Limestone   0.81   0.81   0.81   0.81 

Salt (NaCl)    0.35   0.35   0.35   0.35 

DL-metionine    0.08   0.08   0.08   0.08 

Suplement (vit and min)
1
   0.50   0.50   0.50   0.50 

Inert (kaolim)   1.5   1.0   0.5   0.0 

           Nutrients (on dry matter)     

Digestible energy kcal/kg
*
   3.144   3.144 3.144 3.144 

Dry matter (%)
#
 96.06 96.20 95.58 95.98 

Crude protein (%)
**

 32.50 32.50 32.50 32.50 

Crude protein (%)
# 

33.35 33.55 33.57 33.61 

Crude fiber (%)
**

   3.83   3.83   3.83   3.83 

Fat (%)
**

   4.70   4.70   4.70   4.70 

Starch (%)
**

  25.58 25.58 25.58 25.58 

Methionine +cystine (%)
**

   1.08   1.08   1.08   1.08 

Total methionine (%)
**

    0.62   0.62   0.62   0.62 

Lysine (%)
**

   1.91   1.91   1.91   1.91 

Thryptophan (%)
**

   0.41   0.41   0.41   0.41 

Valine (%)
**

   1.71   1.71   1.71   1.71 

Threonine (%)
**

   1.27   1.27   1.27   1.27 

Arginine (%)
**

   2.41   2.41   2.41   2.41 

Leucine (%)
**

   2.57   2.57   2.57   2.57 

Phenilalanine (%)
**

   1.55   1.55   1.55   1.55 

Hystidine (%)
**

   0.84   0.84   0.84   0.84 

Isoleucyne (%)
**

  1.54   1.54   1.54   1.54 

Calcium (%)
**

   1.20   1.20   1.20   1.20 

Available phosphorus (%)
**

    0.59   0.59   0.59   0.59 
1 Guarantee levels for kilogram of the product: vit. A = 900.000UI; vit. D3 = 50.000UI; vit. E = 6.000mg; vit. K3 = 

1200mg; vit. B1 = 2400mg; vit. B2 = 2400mg; vit. B6 = 2000mg; vit.B12 = 4800mg; folic acid = 1200mg; calcium 

pantothenate = 12.000mg; vit. C = 24.000mg; biotina = 6.0mg; choline = 65.000mg; niacin= 24.000mg; Fe = 

10.000mg; Cu = 600mg; Mn = 4000mg; Zn = 6000mg; I = 20mg; Co = 2.0mg e Se = 25mg). *According Santos et al. 

(2020).**According Rostagno (2005). #Analyzed in Laboratory of Animal Nutrition/Dept. Animal Science/UFRPE.  

 

The performance experiment of the fish was 

conducted for 45 days. One hundred and twenty 

Nile tilapia males, with an initial average weight 

of 1.41±0.3g were used for this experiment. Five 

animals were used per experimental unit, a tank 

with 70L capacity each, supplied with constant 
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aeration and biofilter. The tanks were cleaned as 

required. 

 

The evaluated variables were weight gain, feed 

intake, feed conversion rate, protein efficiency 

ratio (PER) (weight gain/protein consumed), and 

final weight. In addition, hepatosomatic index 

(HSI) (liver weight/body weight × 100), 

digestive-somatic index (DSI) (organ weight of 

digestive system/body weight × 100), total 

length, standard length, and height were also 

assessed. The water temperature, dissolved 

oxygen, pH, total ammonia nitrogen and nitrate 

nitrogen were monitored daily in situ at 10:00h 

using a “multivariable water quality instrument” 

(YSI Professional Plus, YSI Incorporated, 

Yellow Springs, OH, USA). 

 

Regarding the analysis of the gut histology 

(intestinal mucosa morphometry), the 

corresponding values were collected at the end of 

the experiment performance (45 days). The 

fishes were euthanized with high benzocaine 

concentration (193mgL
-1

) and the initial portion 

of the intestine, approximately 5 cm in length 

(located 3 cm below the stomach–intestine 

junction), was collected randomized from five 

fishes per treatment. Intestinal samples were 

opened longitudinally, rinsed with saline, fixed 

in Bouin’s solution for 12 hours, and the material 

was processed with routine histological 

technique. Sections were obtained with the aid of 

a rotary microtome (Leica, Germany). Sections 

(7μm) thicknesses were stained with 

hematoxylin-eosin. 

 

Photo-documentation (image capturing) was 

performed using an Olympus
®
 BX50 light 

microscope equipped with a 4x objective lens 

and a computerized imaging system (Image Pro 

Plus, Version 5.2, Media Cybernetics
®
). The 

intestinal mucosa morphometry was performed 

to measure the mucosa intestinal villus height, 

using 16 villi per fish with 80 measurements per 

treatment. All experimental procedures followed 

the Animal Ethics Committee of the Federal 

University of Alagoas recommendations (nº 

07/2018- CEUA/UFAL). 

 

A completely randomized design was used, with 

four treatments and six replicates, for 

performance, physiologic parameters, and 

intestinal mucosa morphometry, and three 

replicates for digestibility. One-way analysis of 

variance and polynomial regression method were 

performed to identify the differences among the 

treatments at 5% probability. SAEG software, 

version 9.1 (SAEG, 2007) was used for the data 

analysis. 

 

RESULTS 

 

The average values for temperature, pH, nitrite, 

toxic ammonia and dissolved oxygen during the 

experimental period were 27°C±0.5°C; 6.8±0.3; 

0.15 mg.L
-1

±0.05; 0.25 mg.L
-1

±0.05 and 

6.50mg.L
-1

±0.25, respectively, and these values 

remained stable and within the range 

recommended for the species (Boyd and Tucker, 

2012).  

 

Table 2 shows the average values of the 

performance characteristics obtained at the end 

of the experiment with Nile tilapia fed diet-

supplemented alcohol extract of propolis. Our 

results show that, after 45 days of feeding, fish 

productive performance was not influenced by 

the addition of AEP. 

 

Table 2. Average values of initial weight, weight gain, feed intake, feed conversion rate, final weight, 

and protein efficiency ratio (PER) of Nile tilapia, according to propolis alcoholic extract levels 

 Treatments (g kg
-1

) 

Items 0.0 0.5 1.0  1.5 P value Regression 

Initial weight (g) 1.41 ±0.10 1.41 ±0.12 1.41 ±0.12 1.41 ±0.10 0.208 Y=1.41 

Weight gain (g) 4.66 ±0.14 4.80 ±0.58 4.78 ±0.46 4.72 ±0.13 0.071 Y=4.74 

Feed intake (g) 4.28 ±0.19 4.21 ±0.25 4.46 ±0.29 4.44 ±0.13 0.078 Y=4.35 

Feed conversion 

rate 
0.92 ±0.12 0.88 ±0.09 0.93 ±0.10 0.94 ±0.10 0.275 Y=0.92 

Final weight (g) 6.07 ±0.55 6.21 ±0.19 6.19 ±0.39 6.13 ±0.56 0.169 Y=6.15 

PER  1.58 ±0.19 1.61 ±0.07 1.60 ±0.14 1.58 ±0.19 0.104 Y=1.59 
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Additionally, index of HSI, DSI, total length, 

standard length, and height, also there were no 

significant differences in the average values 

obtained using the different alcohol extract of 

propolis concentrations, as showed in Table 3.  

 

Table 3. Average values for the hepato-somatic index (HSI), digestive-somatic index (DSI), total length, 

standard length, and height of Nile tilapia, according to propolis alcoholic extract levels 

Items                         Treatments (g kg
-1

) 

 0.0 0.5 1.0 1.5 P value Regression 

HSI (%) 0.79 ±0.13 0.78 ±0.10 0.88 ±0.27 0.72 ±0.12 0.135 Y=0.80 

DSI (%) 9.44 ±0.32 9.42 ±0.59 9.64 ±0.35 9.61 ±0.75 0.106 Y= 9.53 

Total length (cm) 5.40 ±0.13 5.41 ±0.10 5.36 ±0.14 5.34 ±0.18 0.734 Y=5.38 

Standard length (cm) 3.59 ±0.06 3.61 ±0.12 3.58 ±0.12 3.52 ±0.20 0.243 Y=3.58 

Height (cm) 1.97 ±0.16 1.93 ±0.15 1.95 ±0.20 1.84 ±0.32 0.509 Y=1.92 

 

There were no significant differences in the 

ADCs of dry matter, crude protein, and the 

digestible protein of feeds with different 

concentrations of alcohol extract of propolis, 

although there was a positive linear correlation 

between the digestibility of crude energy and 

digestible energy and the increasing 

concentrations of AEP in the Nile tilapia diets. 

The average values for ADCs of dry matter, 

crude protein and crude energy and the average 

values of digestible energy and digestible protein 

are shown in table 4. 

 

Table 4. Apparent Digestibility Coefficient (ADC) of fed diets with levels of propolis alcoholic extract 

for Nile tilapia. *P > 0.05 

Items 
Propolis extract levels (g kg

-1
)    

0.0 0.5 1.0 1.5 Pvalue R
2
 Regression 

ADC (%) 

dry matter 
74.60 ±3.40 79.69 ±0.96 82.21±2.64 82.00±7.45 0.190 - Y = 79.70 

ADC (%) 

Crude protein 
89.54 ±1.32 92.19 ±0.63 92.04±1.18 91.64±3.29 0.350 - Y = 91.35 

ADC (%) 

Crude Energy 
79.78 ±1.50 83.76±0.90 85.36±2.21 85.89±4.64 0.021* 0.99 

Y=81.09+6.41x-

2.14x2 

Digestible energy 

(kcal kg-1) 
3082.23±57.84 3259.94±35.03 3313.88±71.84 3322.95±179.54 0.019* 0.99 

Y=3086.2+408.18x-

168.64x2                                                

Digestible protein 
(g kg-1) 

29.86±0.44 30.92±0.21 30.89±0.40 30.79±1.11 0.350 - Y = 30.62 

 

The results of intestinal morphometry analysis 

showed a quadratic effect with the 

supplementation of AEP the 1.0 g.kg
-1

 treatment 

showed the best results (Fig. 1). Results of 

intestinal morphometry (corresponding villi 

heights) of 232.06; 293.85; 322.35 and 245.93 

μm were observed with the addition of 0.0, 0.5, 

1.0 and 1.5 g.kg
-1

 AEP in the fed diet, 

respectively. 
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Figure 1. Average values of villi height for Nile tilapia fed with increasing levels of propolis alcoholic 

extract in the diet. 

 

DISCUSSION 

 

Propolis is a prebiotic that has been widely used 

in human and veterinary medicine for the 

treatment of various infections involving the 

gastrointestinal tract. The primary mechanism of 

the action of probiotics is the beneficial 

modulation of the natural microbiota of the host. 

It is also speculated that some specific prebiotics 

could directly act on the intestinal translocation 

of pathogens, thereby preventing their adherence 

to epithelial cells and activation of the acquired 

immune response (Ashaolu, 2020). 

 

It has been reported by De la Cruz-Cervantes et 

al. (2018) that in Nile tilapia, the application of 

prebiotics results in the growth of beneficial 

microbial populations and improvements in the 

intestinal immune system and anatomic features 

of the gastrointestinal tract. Therefore, in some 

cases, it is expected that this will be positively 

reflected in the productive performance of the 

animal. Conversely, propolis for fish diet is 

effective against Gram-positive bacteria and can 

act as a growth promoter. 

 

However, in the present study, there was no 

apparent health challenge that propolis alcohol 

extract could potentiate. Therefore, the addition 

of propolis in the feed formulations did not result 

in any positive effect on performance, 

morphometric parameters of HSI and DSI and 

the digestibility of crude protein and dry matter, 

probably because the conditions were optimal for 

fish growth. 

 

Corroborating these results, Mattos et al. (2017) 

also did not observe any positive results in the 

performance of juvenile angelfish (Pterophyllum 

scalare) fed with diets containing propolis 

extract (0-1.220 mg.kg
-1

) for 33 days. 

Gunathilaka et al. (2015) obtained a similar 

result using olive flounder (Paralichthys 

olivaceus), which confirmed that diets with 

propolis (0.0; 0.25, 0.5; 0,75 and 1.0%) did not 

differ from that of the controls (without the 

addition of propolis) based on the performance 

parameters, for 4 weeks.  

 

Nevertheless, results should also consider the 

fact that there is a great variation among the 

different types of propolis and bee flora, 

primarily depending on where they were 

produced (Mountford-McAuley et al., 2021). 

These authors also stated that excessive amounts 

of propolis could result, inclusively, in negative 

collateral effects. These negative results may be 

related to the assimilation of phenolic 

compounds, as they may reduce the appetite and 

growth of the fish. On this account, the propolis 

also contains some compounds that can cause 

toxic effects when intake in high levels (Lavinas 

et al., 2019). Already, Burdock
 
(1998) reported 

that higher doses of propolis maybe impact a 
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negative effect on animals and may interfere 

with the intracellular process, whereas the lowest 

doses often showed better results. 

 

However, Deng et al. (2011) reported that the 

administration of an alcohol extract of propolis 

to rainbow trout, in levels dietary 2-4 g.kg
-1

, for 

10 weeks, significantly improved the growth 

performance and feed efficiency, as compared 

with controls diets. They also described that 

propolis prevented digestive disorders and served 

as the better feed. These findings were also 

confirmed by Meurer et al.
 
(2009), who showed 

that the administration of 2.22 g.kg
-1

 brown 

propolis extract to Nile tilapia fingerlings (4.1 ± 

0.1 g) resulted in better performance, probably 

because of the private properties of brown 

propolis, which was produced in Serra do 

Araripe Cariri in the southern region of the state 

of Ceará (Brazil).  

 

The propolis used in the present study was 

collected from the South-eastern region of Brazil 

and had major differences in terms of bee flora 

compared with that of the brown propolis used 

by Meurer et al. (2009). However, the extract 

used in the present study was similar to that used 

by Arauco et al. (2007), whose results were 

contradictory to those of the present study, when 

the addition of propolis extracts in the feeds of 

bullfrogs results in an improved weight gain and 

percentage of monocytes in peripheral blood, 

thereby possibly showing an immunostimulatory 

effect by using lower doses (0.2% and 0.5%) for 

8 weeks.  

 

Abd-El-Rhman (2009) also reported the positive 

effects of using green and raw AEP from Egypt 

in the feed formulations of juvenile Nile tilapia 

that were infected by Aeromonas hydrophila, 

thereby showing a better productive 

performance, for 28 days. Farag et al. (2021) 

reported that comparative studies have revealed 

that, although different propolis may have a 

different chemical composition, always this 

propolis have considerable high biological 

activities. 

 

In the present study, despite the absence of 

significant effects on performance and 

digestibility values of crude protein and dry 

matter, an improvement in the raw energy 

digestibility of the feeds was observed with an 

increase in the concentrations of propolis 

extracts, indicating a positive effect. This is 

probably due to the selection of beneficial 

bacteria that helps in the utilization of fibers and 

more complex carbohydrates. The mechanism of 

antibacterial activity is considered complex and 

difficult to understand and may be attributed to 

the synergism among flavonoids, hydroxy acids, 

and sesquiterpenes. (De la Cruz-Cervantes et al., 

2018).  

 

The proportion of these substances in propolis 

varies with the location and time of its collection 

(Lavinas et al., 2019). Therefore, its effects as a 

growth promoter could also differ for doses of 

propolis and/or its origin especially. These 

contradictory results suggest that further studies 

should consider different propolis processing and 

composition. 

 

The intestinal mucosa showed foliaceus villi of 

irregular height and integrity. We did not observe 

the presence of intestinal crypts, suggesting that 

the enterocytes are proliferating at the base of the 

villi. These characteristics have been previously 

observed for teleost and specifically for tilapia 

(Gargiulo et al., 1998).  

 

According to Estruch et al. (2020), the intestinal 

mucosa is of great importance in the digestive, 

absorptive, and metabolic processes in teleost 

fish. However, this effect did not interfere 

positively with performance in the present study. 

Presumably, the best results of intestinal 

morphometry with the supplementation of AEP 

the 1.0 g.kg
-1

 in the diet for tilapia, it was 

possibly due to intestinal microbiota modulation, 

occurring consequently to act as nutrients for 

beneficial bacteria in the gut, prioritizing its 

growth. Additionally, the microorganism’s 

metabolites will be reducing pH through the 

increase of organics acids and decreasing the 

fixation capacity of the gut pathogenic bacteria, 

reflected on villi heights of intestinal mucosa and 

fish health thereafter. 

 

The quadratic effect involving the increase in 

villi height was observed in the present research, 

probably because of enterocytes having better 

access to energy sources and improved microbial 

selection. It is possible that flavonoids in 

propolis enhance food ingestion and absorption, 

and nutrient metabolism in fish. The alcohol 

extract of propolis also has other active 

compounds in its composition such as: phenolic 
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compounds, aromatic acids, esters, terpenoids, 

fatty acids, among others that can influence its 

beneficial action as an additive, however 

flavonoids are the most studied compounds and 

with more consolidated results of propolis 

(Lustosa et al., 2008). 

 

Future studies should focus on the identification 

of the active ingredient in propolis and the 

possibility of using propolis as a natural 

antioxidant in food and feed. 

 

Studies on the incorporation of natural additives 

in the fish feed as growth promoters and their 

effects on production have generated variable 

results, being necessary additional studies to 

validate the previous findings. 

 

CONCLUSIONS 

 

The use of propolis alcohol extract as a growth 

promoter in the Nile tilapia fish feed did not 

result in an improvement in performance, 

although an improved use of energy resources 

and improve on villus morphometry was 

observed. Thus, the use of propolis extract 

supplementation is recommended at levels of 1% 

in diet. 
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Introdução 

egundo dados da FAO (2024), a criação em 

cativeiro já representa mais de metade da pro- 

dução pesqueira global. No entanto no Brasil, 

produção da aquicultura não chega a 30% da 

produção total de pescado, a despeito do crescimento 

acelerado dos últimos anos. 

Peter Drucker, um dos maiores economistas do sé- 

culo, afirmou que “Aquaculture, not the internet, rep- 

resents the most promising investment opportunity of 

the 21st Century.” A visão do Dr. Drucker está se tor- 

nando realidade. Os investidores estão descobrindo 

o potencial da aquicultura sustentável, e a inovação 

tecnológica está desempenhando um papel funda- 

mental neste contexto. 

Ao adotar novas soluções tecnológicas, a aquicultura 

pode se tornar não apenas uma oportunidade promis- 

sora de investimento, ademais apresenta contribuição 

vital para a segurança alimentar global e um futuro 

sustentável. 

Esta realidade atinge o Nordeste brasileiro, especial- 

mente no polígono das secas, onde as peculiaridades 

climáticas provocam a escassez de oportunidades 

para produção de alimentos, especialmente os de 

origem animal. 

Neste contexto a aquicultura surge como uma ativi- 

dade agrossilvipastoril capaz de suprir esta demanda, 

visto que: não apresenta pisoteio, prover reservatório, 

aproveita áreas consolidadas, com águas salinizadas, 

além de ser mais rentável que muitas outras atividades. 

 

Áreas Consolidadas no Semiárido 

O grande salto da aquicultura pode ocorrer a partir 

do uso de áreas consolidadas, considerando que mui- 

tas atividades foram tentadas nas regiões semiáridas e 

não evoluíram, pela inclemência do clima, deixando 

áreas improdutivas implorando para serem produtivas 

e alimentar o homem (Barbosa, 2023). No entanto, 

estas áreas com atividades antrópicas anteriores à 22 

de julho de 2008, quando foi promulgado o Decreto 

6.514/2008 que dispõe sobre as infrações e sanções ad- 

ministrativas ao meio ambiente, podem ser utilizadas 

para atividades produtivas, como a aquicultura. 

 

Arcabouço Legal 

De acordo com a Constituição Federal no seu Art. 

225. “Todos têm direito ao meio ambiente ecologi- 

camente equilibrado, bem de uso comum do povo e 

essencial à sadia qualidade de vida, impondo-se ao 

poder público e à coletividade o dever de defendê-lo e 

preservá-lo para as presentes e futuras gerações”. O 

uso do meio ambiente para produção agrossilvi- 

pastoril é ordenada pela lei, 12.651 de 25 de maio 

de 2012, o Código Florestal que estabelece as áreas 

consolidadas, assim descrita: “Áreas Consolidadas são 

as Áreas de Preservação Permanente (APP) ede 

Reserva Legal, ocupadas antes de 22 de julhode 2008, 

com edificações, benfeitorias, atividades 

agrossilvipastoris, ecoturismo ou turismo rural. 

Exemplos: várzeas ocupadas com arroz, encostas 

ocupadas com café, uva, aviários, entre outros. 

Há no Brasil e no Nordeste, uma série de áreas con- 

solidadas propícias para a aquicultura, muitas delas em 

regiões semiáridas, condenadas a desertificação de 

acordo com a teoria de Vasconcelos Sobrinho.As 

principais áreas consolidadas no Nordeste são as se- 

guintes: a) arrozais improdutivos (ou salinizados: caso 

de Sergipe); b) salinas abandonadas ou improdutivas; 

c) áreas com poços salinizados; d) coqueirais antigos, 

senescentes; e) pastagens inviáveis ou abandonadas; 

f) culturas senescentes, improdutivas ou abandonadas; 
g) áreas salinizadas pela irrigação de solos salinos e só- 

dicos e h) áreas sujeitas à processos de desertificação, 

ou esgotadas pelo agronegócio predatório. 

 

Aquicultura no Semiárido 

Muitas dessas áreas consolidadas estão insertas do 

semiárido nordestino especialmente no Po- lígono 

das Secas, que ocupa uma área de cerca de 

1.108.434,82 km². 
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No entanto, mesmo nas condições climáticas 

inóspitas a aquicultura tem crescido no semiárido 

nordestino, especialmente o cultivo de tilápia Ore- 

ochromis niloticus e camarão Penaeus vannamei, 

espécie marinha que se adapta muito bem as águas 

salinizadas da região Nordeste, com destaque para 

os estados do Ceará, Rio Grande do Norte e Paraíba 

(Figura 1 e 2). 
 

Figura 1. Região Nordeste: Arranjos Produtivos Locais da Carcinicultura, 

com destaque para o crescimento da atividade no semiárido (Fonte: Vidal/ 
IBGE, 2022). 

 

Segundo Tahim & Araújo-Junior (2014), a carci- 

nicultura no Nordeste brasileiro é organizada em 

arranjos produtivos locais, que são estratégias para 

a organização da produção. A região é responsável por 

99,3% da produção nacional de camarão ma- rinho e 

por 92% dos produtores. Os estados do Rio Grande do 

Norte e Ceará são os maiores produtores da região, mas 

a atividade está se expandindo para outros estados e se 

interiorizando. 

No Ceará a aquicultura se expandiu atingindo o 

sertão, oferecendo uma nova e rentável atividade 

que atualmente ocupa ampla extensão do seu ter- 

ritório. O estado é o maior produtor de camarão do 

país, com 61,3 mil toneladas, em 2022, o que repre- 

senta 54,1% da produção nacional e um dos maiores 

produtores de tilápias. 

No Ceará a aquicultura se expandiu atingindo o 

sertão, oferecendo uma nova e rentável atividade 

que atualmente ocupa ampla extensão do seu ter- 

ritório (Figura 3A). Por outro lado, a carcinicultura 

expandiu para o semiárido, especialmente no vale 

do Jaguaribe (Figura 3B). O estado é o maior produtor 

de camarão do país, com 61,3 mil toneladas, em 

2022, o que representa 54,1 % da produção nacional e 

um dos maiores produtores de tilápias. 

Os maiores produtores nacionais de camarão marinho 

são Aracati município cearense litorâneo, que produz 

12,7 mil toneladas, 20,7% da produção estadual e 11,2% 

da nacional e, em segundo lugar, Jaguaruana localizado 

no vale do Jaguaribe, semiárido cearense, com 8,5 mil 

toneladas (IBGE, 2024). 
 

 

Figura 2. Estado do Ceará: Polos de produção aquícola A) áreas de 

produção de cararão-marinho Penaeus vannamei e tilápia Oreochromis 

niloticus, com ocupação: Alta Média  Baixa  e B). Crescimento da 

carcinicultura com destaque para a expansão para as regiões 
semiáridas do vale do Jaguaribe (Fonte: Adece, 2024 e ABCC 2023). 
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A maior quantidade de produtores de camaraõ marinho 

encontra-se no Vale do Jaguaribe, o que a princípio 

parece contraditório, pois não é uma região litorânea, 

produzindo uma espécie marinha, fato que reforçaa 

tese de que a aquicultura é uma atividade capaz de 

proporcionar a redenção de áreas imprestáveis para 

outras atividades agrossilvipastoris, para produção 

de proteínas de origem animal. 

 

Figura 3. Estado do Ceará: cenário da Produção de camarão no Ceará, 

quande se observa que a maioria dos produtores estão localizados fora 
da região litorânea (Fonte: OPovo+, 2024). 

 

É importante observar que dos 1350 produtores do 

Estados, 950 (70,4%) são pequenos ou mini-produtores 

(Figura 3). 
 

Figura 4. Estado do Rio Grande do Norte, municípios com Fazendas de 

camarão-marinhos (Fonte ABCC, 2022). 

O Rio Grande do Norte segundo maior produtor de 

camarão de cultivado, contando com 452 pro- 

dutores e com produção de cerca de produção 32 mil 

toneladas em 2023. O Estado apresenta três 

 

polos de carcinicultura. I: Mossoró; II: Pendências/ 

Guamaré e III: Canguaretama/Arês (Rocha, 2024). 

A Paraíba é o terceiro maior produtor, onde a carci- 

nicultura apresentou um crescimento excepcional nos 

últimos anos, se expandindo também para o sertão. Na 

região costeiraé praticada em sete municípios, com 50 

fazendas de cultivo de camarão-marinho, com cerca de 

600 ha. E no interior é praticada em 71 municípios, com 

471 fazendas de cultivo de camarão-marinho, cerca 1.413 

ha, utilizando águas do Rio Paraíba, Rio Mamanguape, 

Rio Piranhas, além de represas, poços da região, com 

produção de 10 a 15 t/ha em 2023 (Rocha, 2024)(Figura 5). 

 

Figura 5. Estado da Paraíba: expansão da carcinicultura no sertão, com 

destaque para o vale do Rio Paraíba (Fonte: Rocha, 2024). 

Além dos estados destacados na aquicultura nordesti- 

na: Ceará, Rio grande do Norte e Paraíba, outros Estados 

da região apresentam crescimento notável na aquicul- 

tura. Com destaque para Sergipe, que com a utilização 

de áreas consolidadas da rizicultura, em Brejo Grande e 

de antigas salinas em N. Sra.do Socorro e São Cristóvão 

chegou ao quarto lugar no país, na criação de camarão 

marinho. 

A aquicultura tem se destacado pela expansão em 

áreas do semiárido do Nordeste, o que se configura 

num importante acontecimento, visto que essas áreas, 

embora consolidadas, muitas vezes encontram-se, 

subexploradas ou abandonadas, pela incipiência da 

consolidação de atividades produtivas, em virtude da 

inviabilidade econômica, salinização ou processos de 

desertificação. 

Desta forma aquicultura cumpre o papel, profetizado 

por Peter Druker de ser a atividade mais promissora de 

investimentos neste século, mesmo em regiões antes 

tidas como inóspitas e economicamente inviáveis, 

condenadas à desertificação. 

Referências: Consultar Autores ou a ABCC. 
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REPRODUTORES DE PEIXES 

Natural treatments for injuries in fish breeders 

Raimundo Rodrigues de Oliveira Neto1 *, Josenildo de Souza e Silva1  & José Milton Barbosa2 
1Estação de Aquicultura, Universidade Federal do Delta do Parnaíba 
2Departamento de Engenharia de Pesca e Aquicultura, Universidade Federal de Sergipe 

*Autor Correspondente: Oliveira-Neto, R.R. 

e-mail: netooliveiraengpescaphb@gmail.com 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi testar a utilização de produtos naturais utilizados na profilaxia e no tratamento 

de lesões e enfermidades de reprodutores de peixes, como tratamento alternativo aos medicamentos 

alopáticos. Foram utilizadas a casca da aroeira Schinus terebenthifolius, a casca do alho Allium sativum e o 

sal comum, cloreto de sódio (NaCl) no com base nas suas propriedades antimicrobianas para usos profiláticos 

em peixes. Os animais foram mantidos em caixas d’água com capacidade de 1000L, com fluxo de água 

contínuo para oxigenação e renovação. A densidade de estocagem foi de 3 peixes/m³, densidade baixa, visto 

que os peixes estavam próximos da época de reprodução, quando apresentam comportamento territorialista, 

com confrontos entre machos, ocasionando perda de escama nos indivíduos, se concentrando principalmente 

em cima da linha lateral. O tratamento teve a duração de 21 dias. Diariamente pela manhã e à tarde foram 

aplicados um banho na pirapitinga Piaractus brachypomus em solução de cloreto de sódio a 30g/L por 30 

segundos, depois foram aplicados diretamente o extrato de aroeira (50 mL do concentrado, sem diluição) e 

extrato de alho, diluído(40 mL em 60 mL de água), aplicado diretamente na lesão. 

Palavras-chave: Piscicultura, tratamentos alternativos, extrato de aroeira, extrato de alho, cloreto de sódio. 

ABSTRACT 

The aim of this research was to test the use of natural operating as prophylaxis for the treatment of injuries and 

diseases during fish reproduction at aquaculture stations as an alternative treatment to allopathic medicines. 

The main objective was to analyze the mastic bark (Schinus terebenthifolius), garlic bark (Allium sativum), 

and sodium chloride (NaCl) regarding their antimicrobial properties for prophylactic use. The broodstocks of 

the species pirapitinga Piaractus brachypomus were kept confined in water tanks with a capacity of 1000 L, 

with a continuous water flow for oxygenation and renewal. The stock density was 3 fish/m³, due to the fish 

being the breeding season why it becomes territorial. A confrontation between males occurred, causing the loss 

of scales in one of the specimen, mainly above the lateral line. The treatment of this injured fish lasted for 21 

days, daily in the morning and afternoon; it was bathed in a 30g/L salt solution for 30 seconds, then the mastic 

and garlic extract were applied directly to the injury. For the mastic extract 50 mL of the concentrate was used 

without dilution and for the garlic extract 40 mL was diluted in 60 mL of water. 

Keywords: Fish farming, alternative treatments, mastic extract, garlic extract, sodium chloride. 

 

INTRODUÇÃO 

Vários produtos naturais são utilizados popularmente por apresentam propriedades medicinais, como por 

exemplo, cascas, folhas, raízes e frutos, considerados como adstringente, antidiarreico, anti-inflamatório, 

depurativo, diurético e febrífugo. Esses produtos são empregados no tratamento da diarreias, inflamações, para 

promover a transpiração e a eliminação de líquidos. Dentre eles, destaca-se a casca da aroeira Schinus 

terebenthifolius tem ação contra febre, hemoptises e afecções uterinas, em geral. Da casca, extrai-se óleo 
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empregado contra tumores e doenças da córnea como afirma (Bornhausen, 2002). 
O gênero Allium pertence à família Liliaceae e compreende mais de 600 espécies, entre estas Allium sativum 

segundo (Gurib-Fakin, 2006), uma monocotiledônea conhecida popularmente como alho, sendo originária de 

clima temperado, porém cultivada em todo o mundo de acordo com (Menezes-Sobrinho, 1983). 

Segundo Balbach & Boarim (1992) o alho é utilizado na composição de medicamentos em função de 

possuir propriedades antimicrobianas, favorecendo o bom funcionamento do coração e a circulação sanguínea. 

Além disso, possui diversas vitaminas, tais como: A, B2, B6, C, aminoácidos, ferro, silício, iodo, enzimas e a 

alicina, podendo ser utilizado no tratamento de doenças causadas por bactérias e fungos. 

Schineider (1984) afirma que o alho contém alicina, um líquido amarelado que aparece após a trituração 

ou o corte do alho, sendo responsável por parte das propriedades farmacêuticas da planta (Kik & Gebhardt, 

2001), afirmam que a planta de alho pode ser bem aproveitada, sendo que as folhas e as inflorescências devem 

ser consumidas ainda verdes e os bulbos devem ser destinados aos condimentos alimentares e para 

medicamentos fitoterápicos em função dos efeitos atribuídos aos compostos sulfurados, abundantes nos tecidos 

desta espécie (Lorenzi & Matos, 2002), citam que o alho é constituído por cerca de 30 substâncias de uso 

farmacêutico, sendo que o bulbo apresenta rendimento aproximado de 0,1 a 0,2% de óleo volátil de acordo 

com(Milner, 2001). 

Todavia, os compostos extraídos do alho, bem como a concentração destes, dependem do estágio de 

maturação do bulbo, da forma e do local que este foi cultivado, do manejo no processamento, manipulação e 

armazenamento de acordo com (Marchiori, 2005). 

Estudos de Silva et al. (2009), concluem que o cloreto de sódio é amplamente disponível, tem baixo custo 

e quando administrado corretamente é seguro para uso em peixes de água doce. Ademais, o uso do cloreto de 

sódio pode reduzir a utilização de outros quimioterápicos na piscicultura, propiciando aos peixes boas 

condições de higidez e maior segurança ao sistema de produção e aos consumidores (Chagas et al., 2012). 

É sabido que na piscicultura, o cloreto de sódio pode ser usado na produção de peixes: no controle efetivo 

de alguns ectoparasitos (Marchioro; Baldisserotto, 1999; Schalch et al., 2009; Silva et al., 2009), para 

minimizar o estresse osmorregulatório durante o transporte (Carneiro; Urbinatti, 2001; Kubitza, 2007; Urbinati 

& Carneiro, 2004, 2006) e durante o manejo, além de ainda prevenir a doença do sangue marrom, a 

metahemoglobinemia (Francis-Floyd, 1995). Além disso, diminui a carga parasitária de Piscinoodinium 

pillulare após transporte. 

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a análise da efetividade de três agentes naturais: 

casca da aroeira, casca do alho e cloreto de sódio com respeito às suas propriedades antimicrobianas para usos 

profiláticos em peixes. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O tratamento aplicado a reprodutores de pirapitinga Piaractus brachypomus ocorreu na Estação de 

Aquicultura da Universidade Federal do Delta do Parnaíba, onde é realizada a reprodução artificial de peixes 

reofílicos. O tratamento profilático com extratos naturais, ocorre antes, durante e depois da indução à 

reprodução, com finalidade de prevenção e controle de enfermidades. 

Os reprodutores foram mantidos em oito caixas d’água (1000L, cada uma) com fluxo de água contínuo 

para oxigenação e renovação. A densidade de estocagem foi baixa, 3 peixes/m³, devido os peixes estarem 

próximo da época de reprodução onde se tornam propensos a confrontos, especialmente entre machos, 

ocasionando perda de escama nos indivíduos, se concentrando principalmente em volta da lateral. 

Para o tratamento foi utilizado extrato de aroeira, extrato de alho e após imersão em solução de cloreto de 

sódio. O extrato de aroeira foi retirado da casca da árvore, e após a extração foi maturado em alcool 70% 

durante 24h. Após este período o estrato está apto para utilização no tratamento de lesões, com o objetivo de 

acelerar a cicatrização. 

Para o extrato de alho utilizou-se 100g da casca em 1000mL de água, por um período de 7 dias, quando 

ocorreu a fermentação da casca, liberando as substâncias benéficas para o tratamento da lesão. 

Durante 21 dias os peixes foram tratados com as soluções dos extratos de aroeira (50 mL do concentrado 

sem diluição) e alho (diluído 40 mL em 60 mL d’água), duas vezes ao dia, pela manhã e à tarde e posteriormente 

foi aplicado um banho em solução de cloreto de sódio a 30g/L por 30 segundos (Figura 1). 
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Figura 1. a) Solução de sal a 30g/L e b) tratamento com extrato de aroeira Schinus terebenthifolius, aplicados à pirapitinga 

Piaractus brachypomus. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com os procedimentos realizados tivemos resultados positivos a partirda início do tratamento, no primeiro 

dia, podendo ser notado melhoras significativas com aceleramento na cicatrização do músculo afetado do 

animal, a partir do quinto dia do tratamento. 

Para o uso de extrato de aroeira utilizou-se 50 mL do concentrado sem diluição durante 21 dias tanto pela 

manhã e na parte da tarde. Como relatado por (Lisboa- Neto, 1998). A aroeira Schinus terebinthifolius 

é uma espécie de planta de domínio público com reputação popular no tratamento caseiro de inflamações. 

De acordo com Gottrup et al. (2001) e Corrêa et al. (2003) o objetivo do processo de cicatrização, após uma 

lesão nos tecidos, é o de restaurar a continuidade entre as margens da lesão e restabelecer a função dos tecidos 

lesados. Brew et al. (2003) relatam que a rápida proliferação e constante renovação da mucosa bucal permitem 

o rápido restabelecimento da sua integridade, após lesões ou intervenções cirúrgicas. Entretanto Gottrup et al. 

(2001) a resposta dos tecidos moles e mineralizados às lesões é um processo sensível, em que até mesmo 

alterações sutis nas ações realizadas nos procedimentos de tratamento podem ter impacto sobre o processo de 

cicatrização. 

Para o tratamento com extrato de alho foi diluído 40 mL em 60 mL de água, depois aplicado diretamente 

na lesão. No tratamento de (Ndong & Fall, 2011), tilápias tratadas com baixas concentrações de alho 

apresentaram alterações no metabolismo oxidativo, atividade e índice fagocítico e aumento na produção de 

leucócitos, melhorando, dessa forma, o sistema imunológico. Contudo, a dosagem correta na aplicação do 

fitoterápico é essencial porque as propriedades imunoestimulantes do vegetal desaparecem em altas 

concentrações. Para (Madsen et al., 2000), além disso, o alho deve ser utilizado na forma de extrato cru, pois 

temperaturas elevadas desnaturam a alicina, ocasionado perdas das propriedades antimicrobianas. 

O tratamento com cloreto de sódio foi aplicado por 21 dias, diariamente pela manhã e à tarde foram 

aplicados um banho na pirapitinga em solução de cloreto de sódio à 30g/L por 30 segundos. 

Francis-Floyd (1995), Schalch H et al. (2009), Silva et al. (2009) relatam que o cloreto de sódio, 

quando usado em concentrações e período adequados, pode ser efetivo no controle de alguns parasitos 

externos (ectoparasitos), assim tem sido recomendado na profilaxia e tratamento de várias ectoparasitoses de 

peixes de água doce, entretanto (Francis-Floyd,1995; Tacchi et al., 2015) afirmam que banhos em água 

contendo cloreto de sódio não apenas desidratam os parasitos, levando-os à morte, mas também possibilitam 

a reposição de sais (sódio e cloreto) no sangue dos peixes, facilitando o restabelecimento do equilíbrio 

osmorregulatório e melhorando a saúde do peixe (Figura 2). 
 

Figura 2. Evolução da cicatrização com o tratamento aplicado do 1º ao 5º dia. 

Os tratamentos tiveram prosseguimento todos os dias conformemetodologia com aplicação do banho de 

cloreto de sódio (NaCl) e aplicação dos extratos de aroeira do extrato de alho e consequentemente a cada dia 
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notadamente verificou-se uma constante melhora nos tecidos acometidos por ferimentos quando a partir do 10º 

dia pode-se observar a cicatrização (Figura 3). 
 

Figura 3. Comparação da cicatrização com o tratamento aplicado do 10º dia. 

Dando prosseguimento ao tratamento alternativo dos extratos aplicados nos tecidos com ferimentos e 

fazendo uma comparação com registro fotográfico fica visivelmente constatado que no 15º dia nota-se que 

há uma mudança no tecido ferido com avanços de cicatrização (Figura 4). 
 

Figura 4. Comparação da cicatrização com o tratamento aplicado do 15º dia. 

 

Na Figura 5 é possível visualizar a cicatrização no 21º dia do experimento com aplicaçãodo banho de 

cloreto de sódio e aplicação dos extratosde aroeira do extrato de alho onde finalmente o reprodutor será 

devolvido ao viveiro completamente curado de suas lesões e futuramente poderá fazer parte do plantel de 

reprodutores da Estação de Aquicultura da Universidade Federal do Delta do Parnaíba. 
 

Figura 5. Comparação da evolução da cicatrização com o tratamento: 1º e 21º dia. 

A aplicação do tratamento com os extratos de aroeira e de alho, complementado pelo banho em solução de 

cloreto de sódio é eficiente, visto que ocorreu a cicatrização do tecido do animal acometido de ferimentos. 

De forma que este procedimento pode ser utilizado na piscicultura, como tratamento de lesões ocorridas durante 

o agrupamento de peixes em cultivo ou para indução à reprodução artificial. 
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Departamento de Engenharia de Pesca e Aquicultura, Universidade Federal de Sergipe 
 

 S 
egundo Yamamoto & Volpato (2011) o estudo 

do comportamento animal é uma área de 

pesquisa consolidada na Europa e nos Esta- 

dos Unidos, que tem suas raízes na teoria da 

evolução de Charles Darwin e, mais recentemente, na 

Etologia, proposta por Lorenz, Tinbergen e von Frisch. 

Aspectos comportamentais de origem genéticas e 

sócias influenciam diversos aspectos da biologia dos 

animais, dentre eles, o comportamento social, meca- 

nismo de grande importância para animais criados 

em cativeiro, para produção de alimentos, como por 

exemplo os camarões. 

Nesse sentido, o presente trabalho aborda aspectos 

comportamentais do camarão-cinza Penaeus van- 

namei, mantidos em cativeiro, em caixas plásticas 

transparentes, separadas com um anteparo lateral, 

possibilitando a observação in loco do comportamento 

social e alimentar dos animais. 
 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Iden- 

tidade e Qualidade do Pescado-LaAqua. Em caixas 

contendo 20L d’água foram mantidos 20 PLs de Panaues 

vannamei (1ind./L), quando foi observado que os indiví- 

duos são gregários, mas não se mantém agrupados por 

muito tempo e não apresentam confrontos agonísticos, 

como ocorre como espécies do gênero Macrobrachium, 

em que uma hierarquia fechada determina diferentes 

classes de crescimento (Volpato, 1981, Souza & Brugiolo, 

2009) Santos, et al. 2013) (Figura 1.) 

 

Figura 1. Forma de agrupamento de Penaeus vannamei, com pouca 

proximidade entre os indivíduos (Desenho original de Lucas S. Mota). 

Foram fornecidos 20 pellets (1 pellet/ind.) lançado  

manualmente, em duas porções diárias. Observou-se 

que, com o passar do tempo ocorreu variabilidade de 

crescimento, bem como, que os indivíduos maiores 

chegam primeiro ao alimento, mas pegam apenas um 

pellet (Figura 2) 

 

Figura 2. Mostrando que na distribuição de alimentos os animais maiores, 
tem acesso prioritários aos pellets (Desenho original de Lucas S. Mota). 

 

Após pegarem o alimento os indivíduos saem do 

agrupamento, cada um para um canto, seguram o pel- 

let entre os maxilípedes e o giram, como se buscassem 

amolecê-lo e só então começam a comer (Figura 3). 

 

Figura 3. Ação dos camarões girando o pellet, entre os maxilípedes, 
para depois consumi-los (Desenho original de Lucas S. Mota). 

 

 

Os camarões nadam em direções diversas, na diago- 
nal, horizontal e, principalmente, na vertical, subindo 

e descendo constantemente, rente às paredes das 
caixas (Figura 4). 
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Figura 4. Padrão geral do movimento dos camarões nas caixas d’àgua 
(Desenho original de Lucas S. Mota). 

 

Quando ocorreu o acendimento das luzes do Labora- 

tório, os animais nadaram erraticamente, no primeiro 

momento, em várias direções, voltando a calma quan- 

to as luzes foram apagadas, sugerindo ocorrência de 

fototropismo. 

Por outro lado, a aproximação de pessoas provoca 

diferentes reações: se a chegada é intempestiva os 

animais se espalham rapidamente e se a chegada é cui- 

dadosa, os animais se afastam quando a roupa é de cor 

quente (vermelho, laranja e amarelo) e quando é de cor 

é fria (azul. Verde, cinza) eles se aproximam curiosos, 

sugerindo possuírem cromotropismo (Figura 5). 
 

Figura 5. Comportamento dois camarões frente a cor da roupa das 
pessoas, sugerindo a existência de cromotropismo (Desenho original de 
Lucas S. Mota). 

 
Referências: Consultar Autores ou a ABCC. 
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RESUMO 

O Brasil possui grande potencial para a aquicultura em sistema de recirculação de água 

(RAS), pois nesta técnica ocorre a redução dos impactos ambientais através do uso e 

reaproveitamento da água de cultivo, se mostrando um sistema mais sustentável e 

aplicável às regiões semiáridas brasileiras, principalmente no de cultivo tilápias no 
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Nordeste. Assim, este estudo teve por objetivo avaliar os custos de implantação de três 

tipos de tanques circulares: (1) PVC flexível, (2) PEAD e (3) Ferrocimento, em RAS, no 

cultivo de tilápia, o que é de suma importância, pois os tanques de cultivo representaram 

o maior custo de um sistema de produção aquícola em sistemas de recirculação, 

correspondendo a 24,6% o tanque de Ferrocimento, 31,9% PVC flexível e 34,7% de 

PEAD. Considerando que todos os tanques apresentam viabilidade técnica, independente 

do material utilizado na sua construção, os tanques de Ferrocimento apresentam menor 

investimento inicial na sua implantação, sendo, portanto, o mais adequado para 

aquicultura familiar. 

 

Palavras-chave: economia, agricultura familiar, tanques circulares, RAS, animais 

aquáticos. 

 

ABSTRACT 

Brazil has great potential for aquaculture, especially the recirculation aquaculture system 

(RAS), as this system minimizes the environmental impact by recycling the cultivation 

water, thereby proving to be a sustainable system. RAS is suitable for the semi-arid 

Brazilian conditions, and in particular for tilapia cultivation in Northeast Brazil. This 

study aimed to evaluate the installation costs of three types of circular cultivation tanks 

for RAS tilapia cultivation: (1) flexible PVC, (2) HDPE, and (3) Ferrocement. Cultivation 

tanks represented the highest cost of an aquaculture production system with recirculation 

systems, amounting to 24.6% for the Ferrocement tank, 31.9% for the flexible PVC, and 

34.7% for the HDPE. All tanks are technically viable, regardless of the material used in 

their construction, but Ferrocement tanks have a lower initial investment cost in their 

installation, and are therefore the most suitable for small-scale aquaculture. 

Keywords: economy, small-scale farming, circular tanks, RAS, aquatic animals. 

 

RESUMEN 

Brasil tiene un gran potencial para la acuicultura en sistema de recirculación de agua 

(SRA), ya que esta técnica reduce los impactos ambientales a través del uso y reutilización 

del agua de cultivo, demostrando ser un sistema más sostenible y aplicable para las 

regiones semiáridas brasileñas, especialmente para el cultivo de tilapia en el Nordeste. El 

objetivo de este estudio fue evaluar los costes de instalación de tres tipos de tanques 

circulares: (1) PVC flexible, (2) PEAD y (3) Ferrocemento, en sistemas de recirculación, 

para el cultivo de tilapia, lo cual es extremadamente importante, ya que los tanques de 

cultivo representaron el mayor coste de un sistema de producción acuícola en sistemas de 

recirculación, correspondiendo el 24,6% al tanque de Ferrocemento, el 31,9% al PVC 

flexible y el 34,7% al PEAD. Considerando que todos los tanques son técnicamente 

viables, independientemente del material utilizado en su construcción, los tanques de 

Ferrocemento presentan la menor inversión inicial en su implantación y son, por tanto, 

los más adecuados para la acuicultura familiar. 

Palabras clave: economía, agricultura familiar, tanques circulares, RAS, animales 
acuáticos. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura no Brasil tem se desenvolvido a passos largos em virtude de um 

somatório de fatores que favorecem a atividade. No ano de 2022, a produção de peixes de 

cultivo no Brasil alcançou cerca de 887 mil toneladas, resultando em uma receita estimada 

de aproximadamente 9 bilhões BRL. Nos últimos anos, o setor registrou um aumento 

significativo, de 48,6%, passando de 578,8 mil toneladas em 2014 para o montante atual. 

Essa atividade econômica gera ainda cerca de 3 milhões de empregos diretos e indiretos 

(Peixe BR, 2024). 

Este fato ocorre em virtude do potencial existente para expansão da atividade, com 

destaque para o clima favorável e as vastas extensões de áreas propicias para 0 cultivo de 

animais aquáticos. Esse cenário favorável não apenas decorre da grande reserva de água 

doce, como também pela disponibilidade de insumos para produção de ração. Ademais há 

uma política governamental de apoio e estruturação da cadeia produtiva, com ênfase para 

o pequeno produtor. 

No Nordeste do país, com áreas de menor disponibilidade de água o governo 

implementou, como política pública, o incentivo técnico e financeiro a implantação de 

aos “quintais agroecológicos”, com produção de peixes e outros animais aquáticos, 

associada a outras culturas, em sistema de recirculação de água (RAS), do acrônimo em 

inglês Recirculating Aquaculture System. 

Assim, considerando que a estrutura de cultivo (tanques) representa o maior 

investimento dos empreendimentos aquícolas em RAS, é fator primordial comparar os 

custos de implantação de tanques mais utilizados, confeccionados com Polietileno de Alta 

Densidade (PEAD), Policloreto de Vinila (PVC) e Ferrocimento, visando orientar os 

produtores na economia de produção das referidas estruturas, objetivo do presente 

trabalho. 

A RAS é uma estratégia de cultivo que tem alavancado a aquicultura em regiões 

semiáridas ou com pouca disponibilidade de água, pois permite a redução dos impactos 

ambientais e da geração de resíduos, promove a reciclagem de nutrientes e minora a 

demanda de água (Ahmed e Turchini (2021); Dauda et al., 2018; Martins et ali., 2011). 

Além disso, possibilita proteção contra parasitas e patógenos e a redução dos riscos de 
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fuga. O que se traduz em maior biossegurança, através do controle de doenças e da 

qualidade da água no ambiente de cultivo, ensejando o aumento da produtividade 

(Ebeling e Timmons, 2012; Bregnballe., 2015; Nobile et ali, 2019; Gephart et ali., 2021). 

A RAS utiliza a circulação de água otimizada pela energia proveniente da força de 

Coriolis, atuante nos movimentos de rotação e translação da terra, que no hemisfério Sul 

ocorre no sentido horário (An et al., 2018). Essa estratégia possibilita maior velocidade 

de rotação, distribuição de biomassa e qualidade de água (Gorle et al., 2020). Também 

maximiza a eficiência das bombas, resultando em menor esforço e consumo de energia 

elétrica, promovendo maior durabilidade dos equipamentos (Sin et ali, 2018). Além de 

que, induz um efeito sinérgico, aportando benefícios ao desenvolvimento muscular dos 

organismos em cultivo, que contribui com aumento da produtividade (Lekang, 2020). 

Este fato, permite ao aquicultor maior controle das variáreis da produção, como 

temperatura, oxigênio, luminosidade, salinidade e pH, dentre outros, possibilitando 

alcançar condições estáveis, o que representa menor estresse e melhores taxas de 

crescimento dos animais cultivados (Bregnballe, 2015; Pedersen, 2018). Ademais, a RAS 

é uma tecnologia que tem apontado menor custo de implantação em sistemas de 

aquicultura, e utilização racional da água, sendo indicado para produtores familiares 

(Silva et ali., 2018). 

A prática mais comum na aquicultura, em sistema RAS, é a utilização de tanques 

circulares suspensos de geomembranas de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e 

Policloreto de Vinila (PVC, flexível) e de Ferrocimento que permitem a flexibilidade de 

localização do cultivo. Ademais, ocupam pouco espaço, apresentam facilidade de manejo 

e limpeza, inspeções regulares, alimentação dos animais e remoção de detritos, controle 

ambiental, capacidade de monitoramento de parâmetros físico-químicos, prevenção de 

contaminações, da água por elementos indesejáveis, minimizando o risco de infecções e 

de contaminações. 

Os tanques circulares suspensos, com sistema de drenagem central inferior, 

apresentam melhor fluxo rotativo de água, velocidade e taxa de mistura (An et ali., 2018), 

o que contribui para o ganho de massa muscular e aumento da produtividade, o que sugere 

a importância desta técnica para a produção aquícola (Badiola et al (2018); Lekang, 
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2020). O formato circular do tanque permite ainda a melhor drenagem hidráulica, 

carreando os resíduos alimentares e produtos de excreção para o dreno central que conecta 

os fluidos para os decantadores e para os filtros, com reflexos sobre a qualidade de água, 

em função do sentido horário dos tanques circulares. Segundo Timmons, et ali. (2009), o 

design dos tanques circulares contribui com a redução dos custos de produção otimização 

dos espaços físicos e permite que a entradas d’água possa ser tangencial, rotando o fluxo 

radial, com os sólidos em suspensão para os drenos, contribuído a autolimpeza. 

No Brasil são utilizados, principalmente, três tipos de tanques circulares 

suspensos, de geomembranas PEAD e PVC flexível e de Ferrocimento. Os primeiros são 

polímeros amplamente utilizadas na engenharia como impermeabilizantes, visto que o 

PVC é reconhecido por sua versatilidade e resistência física e o PEAD por sua 

durabilidade e resistência química. Enquanto o Ferrocimento, caracterizado por ser uma 

estrutura composta por uma malha de aço revestidos por camadas de argamassa de 

cimento, se destaca por sua resistência mecânica e a corrosão, durabilidade e suporte de 

cargas, prestando-se utilizada para armazenamento de água. 

Estes tanques são de fácil instalação, resistência à tração, à fadiga, à flexão, ao 

impacto, à degradação (química e ambiental), a radiação ultravioleta e a punção, além de 

apresentarem boa flexibilidade (Rebelo, 2009 e Viana, 2009; Ribeiro, 2019), são capazes 

de servir de barreira, controle e evitação ao desvio de fluxo de fluidos e gases, o que 

sugere sua adequação para utilização na aquicultura. 

 

2 MATERIAS E MÉTODOS 

 

Foram analisados os custos de implantação de tanques em RAS, com a drenagem 

central inferior, onde a água é injetada tangencialmente à parede do tanque, para criar o 

fluxo rotativo ao redor do centro do tanque (Figura 1). 
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Figura 1. Modelo de um tanque circular, de Ferrocimento, entradas de água e dreno central, onde é 

possível observar a circulação tangencial da água e sua saída pelo dreno central 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Sin et al., (2021). 

 

A partir dos dados, coletados no período de março a setembro de 2022, de três 

condições, com seis repetições, cada uma, compostas de tanques circulares suspensos (10 

m3, cada um) utilizados na prática da aquicultura, com recirculação de água (RAS), em 

localidades distintas, no estado do Piauí (Brasil), os três tipos de tanques utilizados foram 

os seguintes: 

a) tanques de PEAD, com tela galvanizada, localizados no assentamento de 

reforma agrária, Pedra Branca em Pedro II (Lat. 4°33'22.9"S e Long 41°27'30.3"W); b) 

tanques de PVC flexível na Estação de Aquicultura da Universidade Federal do Delta do 

Parnaíba, município de Parnaíba, estado do Piauí. (Lat. 02º54’S e Long. 041º45,5’W) e 

c) tanques de Ferrocimento na comunidade rural São Luís em Barras, município de 

Barras, estado do Piauí (Lat. 04º14’47”S e Long. 042º22,30’W), (Tabela 1, Figura 2). 

 
Tabela 1. Tipos de matérias e dimensões dos tanques circulares (PEAD, PVC e Ferrocimento) utilizados 

na fase experimental da pesquisa. 

TIPO DESCRIÇÃO  DIMENSÕES  

Raio (m) Altura (m) Vol. (m3) 

PEAD Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade 2,0 1,2 10,0 
PVC Geomembrana de Policloreto de Vinila flexível 2,0 1,2 10,0 

Ferrocimento Malha de aço revestido por alvenaria, composta de 
argamassa de cimento, areia e brita. 2,0 1,2 10,0 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 2. Tanques de recirculação, da esquerda para a direita: Geomembrana de Polietileno de Alta 

densidade (PEAD); Geomembrana de Policloreto de Vinila (PVC, flexível) e Ferrocimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Acervo dos autores 

 

Foram levantados os custos de aquisição dos tanques, do material de montagem e 

da mão de obra para instalação dos tanques de geomembrana e PVC flexível, no caso de 

Ferrocimento, materiais para edificação e mão de obra para construção, em todos os casos 

foram incluídos no estudo os tubos e conexões. 

O trabalho utilizou a abordagem de gestão de custos de montagem e construção de 

tanques circulares para aquicultura em sistema de recirculação de água (RAS), espe- 

cificamente o mapeamento dos valores contidos na produção, insumos, tecnologias e lo- 

gística para gerar dados, que foram tabulados para comparação dos custos totais de im- 

plantação de cada tipo de tanque. 

Utilizou-se como referência os índices de custos stand para detectar variações com 

prováveis causas da precificação dos gastos e os custos baseados no acrônimo ABC (Ac- 

tivity Based Costing), uma técnica de redução de custo que tem como objetivo o 

direcionamento do maior número possível de categoria de despesas diretas, eliminando 

ou reduzindo atividades que não agregam valor e que atuam para otimizar custos (Bornia, 

2009). Ao longo da coleta e procesamento de dados dos custos, atuamos com o 

mapeamento de atividades e distribuição dos custos (indiretos e indiretos). 

Nessa perspectiva, entendemos custos, como despesas relacionadas com bens e 

serviços durante o processo de montagem ou construção do tanque, ou seja, como não 

analisaremos produção, apenas os custos fixos, cujo número não varia dependendo do 

volume de produção do tanque. Na prática a soma do custo total (CT) é uma forma de 

determinar se uma atividade é sustentável em longo prazo, analisa o fluxo de caixa capaz 

de cobrir todas as despesas mensais, incluindo o trabalho da remuneração mensal e a 

depreciação dos equipamentos. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1 MATERIAL E MÃO DE OBRA 

 

 

O material e a mão de obra que envolvem o processo de construção dos tanques 

de PEAD, PVC flexível e Ferrocimento, estão detalhados na Tabela 2, 3 e 4. 

 
Tabela 2. Material e mão de obra para a montagem de um tanque circular de geomembrana de Polietileno 

de Alta Densidade (PEAD), com tela galvanizada e volume de 10m3 d’água. 

Item Unidade Quantidade 
Tanque Circular em PEAD Um 1 

Tijolo Um 150 

Cimento Saco 1 

Barro amarelo (carrada de 12m) um 4 

Tubos e Conexões * Um - 

Mão de obra Engenheiro de Pesca Hora 2 

Mão de obra (Pedreiro, ajudante de Pedreiro, Eletricista) Hora 3 

*1 redução de 100mm/75mm; 1 joelho de 100mm; 1 vara de 6m de cano de 75mm; 4m de cano de PVC 

de 100 mm; anel vedação 100mm; 1 anel de vedação 50mm e 1 pacote de 100 presilhas 30cm. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Tabela 3. Material e mão-de-obra necessários para a montagem de um tanque circular de geomembrana 

de Policloreto de Vinil (PVC), com volume de 10m3 d’água. 

Item Unidade Quantidade 
Tanque Circular em PEAD, com tela galvanizada Um 1 

Cimento Saco 1 

Tijolo Um 150 

Barro amarelo (carrada de 12m3) Um 4 
Tubos e Conexões * Um/m - 

Mão de obra Engenheiro de Pesca Hora 2 

Mão de obra (Pedreiro, ajudante de Pedreiro, Eletricista) Hora 3 

*1 Redução esgoto de 100/50 mm; 1 Redução de 100mm; 75mm; 1 Joelho de 100mm; 1 vara de 6m Cano 

de 75mm; 4 m de Cano de PVC de 100mm; 1 Anel vedação 100mm; 1 Flange; Anel de vedação 50mm; 1 

pacote de 100 Presilhas de 30cm. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Tabela 4. Material e mão-de-obra necessários para a construção de um tanque circular de Ferrocimento, 

com volume de 10m3 d’água. 

Item Unidade Quantidade  

Tanque Circular em PVC flexível, com tela galvanizada Um 1  

Cimento Saco 11  

Tijolo Um 180  

Areia grossa m³ 2  

Brita 1 m³ 1  

Brita zero m³ ½  

Tela malha pop, 15x15, 2,40x6m Um 2  

Aditivo impermeabilizante, balde 3,6L Um 1  

   
Page 8 

International Journal of Scientific Management and Tourism, Curitiba, v.10, n.3, p. 01-14, 2024 

112112112

Usuário
Placed Image



International Journal of Scientific Management and Tourism 

 
ISSN: 2386-8570 

 
 
 
 
 

 
Tubos e Conexões* Um - 

Mão de obra Engenheiro de Pesca Hora 2 

Mão de obra (Pedreiro, ajudante de Pedreiro, Eletricista) Hora 5 

Óleo mineral L 1 

Royalties da patente da fôrma (do custo total) % 1,5 

*3m de cano de 100mm; 1 joelho 100mm; 1 balde de aditivo impermeabilizante 3,6L; 1 redução esgoto 

de 100mm/50 mm; 1 registro de 50mm; 1 joelho de 90° pvc 100mm esgoto; 6m de cano de PVC 100mm 

esgoto. 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

3.2 CUSTOS 

 

 

Foram implantados seis tanques de PEAD, PVC e Ferrocimento em três 

comunidades distintas, na Tabela 5 são apresentados os diferentes valores de custo médio 

de montagem ou construção para cada tanque, de acordo com suas características e 

materiais utilizados. Houve diferença significativa nos valores de investidos na 

implantação do tanque de Ferrocimento, com custo de 2.945 BRL, sendo 29,50% mais 

barato que o tanque de PVC, 4.177,11 BRL e 35,66% mais barato que o tanque de PEAD, 

4.577,11 BRL. 

 
Tabela 5. Custo médio unitário para montagem e construção dos tanques de acordo com o tipo de 

material. 

CUSTO PEAD BRL PVC BRL FERROCIMENTO (BRL) 

Materiais, tubos e conexões 4.067,11 3.417,11 1.735,00 
Mão de obra 510,00 760,00 1.210,00 

Total 4.577,11 4.177,11 2.945,00 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Analisando os custos de materiais, tubos e conexões, associado a mão de obra de 

montagem e construção dos tanques, verifica-se que os diferentes valores de custos para 

cada tanque, de acordo com suas características de montagem ou construção e materiais e 

mão de obra utilizada, o tanque de Ferrocimento, apresentou menor custo de materiais, 

tubos e conexões (1.735,00 BRL) e maior percentual de mão de obra (41,09%) e o tanque 

de PEAD apresentou maior custo de materiais, tubos e conexões (4.067,11 BRL) e maior 

percentual de mão de obra (11,14%), conforme a Figura 3. 

Ademais, neste trabalho foi analisada a depreciação acumulada, que representa 

um conceito contábil essencial, pois atua como uma conta complementar ao ativo 
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imobilizado. Seu propósito principal é refletir a diminuição progressiva na capacidade de 

um ativo de gerar fluxos de caixa ao longo do tempo. Esta diminuição é uma consequência 

natural do uso, desgaste ou obsolescência dos ativos imobilizados, que incluem 

equipamentos, veículos, edifícios, entre outros bens de longa duração utilizados nas 

operações de uma empresa. 

 
Figura 3. Custo por categoria e tipo de tanque circular, Polietileno de Alta Densidade (PEAD, Policloreto 

de Vinila (PVC) e Ferrocimento (% de BRL). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

O processo de cálculo e registro contábil adequado da depreciação acumulada é 

vital para a precisão na determinação dos custos e dos resultados produtivos. Tal precisão 

é crucial, pois impacta diretamente na análise da saúde financeira e na capacidade de 

geração de valor do tanque de aquicultura. A depreciação é contabilizada como custo 

quando o bem é adquirido para ser empregado diretamente numa atividade produtiva. Isso 

significa que a taxa de depreciação do bem é alocada como um custo associado à 

fabricação de produtos ou à prestação de serviços, influenciando o custo dos bens ou 

serviços oferecidos. 
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Essa prática é fundamental para a atribuição adequada dos custos aos produtos ou 

serviços, permitindo uma avaliação mais precisa do desempenho financeiro dos tanques 

de aquicultura, especificamente, o trabalho utilizou a Depreciação anual = (custo de 

aquisição – valor residual) / anos de vida útil. A depreciação é uma ferramenta contábil 

que permite avaliar e comunicar de maneira mais precisa o valor e a performance do ativo 

imobilizado (tanque), assegurando uma representação fiel da realidade dos custos 

econômica da entidade. 

O estudo buscou, analisar como o indicador de desempenho para verificar gastos, 

a manutenção de materiais, em função propósitos de metas de uso para aquicultura, 

optando em utilizar o percentual do custo de Reposição do Ativo (RAV), RAV = 0,05 * 

100 = 5%. E também procurou inferir o valor residual de um ativo, estimado para que o 

tanque destinado a aquicultura seja comercializado, após deduzir as despesas estimadas 

de venda, caso o ativo já tivesse a idade e a condição esperadas para o fim de sua vida 

útil. Ao final de 10 anos de uso de tanque de Ferrocimento, 5 anos para o de PEAD e 6 

anos para o de PVC, conforme apontaram os fabricantes, ficando assim instituído, o 

cálculo do valor residual tendo como o VR = Valor inicial – (depreciação x tempo útil). 

 
Tabela 6. Custo por categoria, considerando manutenção, depreciação e amortização do valor residual em 

BRL 

CUSTO PEAD PVC FERROCIMENTO 

Materiais, tubos e conexões 4.067,11 3.417,11 1.735,00 
Mão de obra 510 760 1.210,00 
Manutenção 203,36 170,86 86,75 

Depreciação 732,08 512,57 156,15 

Valor residual 406,71 341,69 173,5 

Total 5.105,84 4.518,85 3.014,40 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Na prática, considerando os custos manutenção e depreciação, subtraído o valor 

residual, os valores reais dos tanques são de Ferrocimento, com custo de 3.014,40 BRL, 

o tanque de PVC (4.518,85 BRL) e o tanque de PEAD (5.105,84 BRL). 
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4 CONCLUSÃO 

 

Assim, considerando que todos os três tipos de tanques apresentam viabilidade 

técnica, independente do material utilizado na construção, os tanques de Ferrocimento se 

mostram mais adequados ao desenvolvimento da aquicultura, em pequenas propriedades, 

pois apresentam menor investimento inicial em sua implantação, menor custo de 

manutenção de depreciação. 

AGRADECIMENTOS 

A Jean Louis Ruijters e Ana Rosa Araújo pela colaboração na elaboração do texto. 

 

REFERÊNCIAS 

AHMED, N.; TURCHINI, M. G. Recirculating aquaculture system (RAS): 

Enviromental solution and climate change adaptation. Journal of Cleaner Production, 

v. 297, p. 1-14, 2021. Available in: www.reserchgate.net/publication. 

 

AN, C. H.; SIN, M. G.; KIM, M. J.; JONG, I. B.; SONG, G. J.; CHOE, C. Effect of 

bottom drain positions on circular tank hydraulics: CFD simulations. Kim Il Sung 

University. Republic of Korea. Aquacultural Engineering. v. 83, p. 138-150, 2018. 

Available in: doi.og/10.1016/j.aquaeng.2018.10.005 

 

BADIOLA, M. M.; BASURKO, O. C.; PIEDRAHITA, R.; HUNDLEY, P.; Energy use 

in Recirculating Aquaculture Systems (RAS): A review. Aquacultural Engineering, v. 

81, p. 57-70, 2018. 

 

BORNIA, A. C. Análise gerencial de custos: aplicação em empresas modernas. 2a. 

Ed. São Paulo: Atlas, 2009. 

 

BREGNBALLE, J. A Guide to Recirculation Aquaculture. An introduction to the 

new environmentally friendly and highly productive closed fish farming systems. 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)/Eurofish International 

Organization, 2015. 

 

DAUDA, A. B.; AJADI, A.; TOLA-FABUNMI, A. S.; AKINWOLE, A. O. Waste 
production in aquaculture: Sources, components and managements in different culture 

systems. Aquaculture and Fisheries. v. 4, n. 3, p. 81-88, 2019. Available in: 

www.freepik.com/premium-psd/brazil-map-with-piaui-state-flag-3d-isometric. 

Available in: doi.org/10.1016/j.aaf.2018.10.002. render_30009582.htm. 

EBELING, J. M.; TIMMONS, M. B. Recirculating Aquaculture Systems. First 

Edition. v. 11. p. 245-277, 2012. Available in: doi.org/10.1002/9781118250105.ch11 

116116116

https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Cleaner-Production-0959-6526?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicG9zaXRpb24iOiJwYWdlSGVhZGVyIn19
http://www.reserchgate.net/publication
https://doi.org/10.1016/
http://www.freepik.com/premium-psd/brazil-map-with-piaui-state-flag-3d-isometric
Usuário
Placed Image



 

 

GEPHART. J. A.; GOLDEN. C. D.; ASCHE. F.; BELTON. B.; BRUGERE. C.; 
FROEHLICH. H. E.; FRY. J. P.; HALPERN. B. S.; HICKS. C. C.; JONES. R. C.; 

KLINGER. D. H.; LITTLE. D. C.; MCCAULEY. D. J.; THILSTED. S. H; TROELL. 

M.; ALLISON. E. H. Scenarios for Global Aquaculture and Its Role in Human 

Nutrition, Reviews in Fisheries Science & Aquaculture, v. 29, n. 1, p. 122-138, 2021. 

Available in: doi.org/10.1080/23308249.2020.1782342 

 

GORLE, J. M. R.; TERJESEN, B. F.; SUMMERFELT, S. Influence of inlet and outlet 

placement on the hydrodynamics of culture tanks for Atlantic salmon. International 

Journal of Mechanical Sciences, 188, 105944 2020. Available in: 

doi.org/10.1016/j.ijmecsci.2020.105944 

 

LEKANG, O.I. Aquaculture Engineering, 3rd Ed. Nova Jersey: John Wiley & Sons. 

MARTINS, C. I. M.; EDING, E. H.; VERRETH, J. A. Stressing fish in Recirculating Aquaculture 

Systems (RAS): does stress induced in one group of fish affect the feeding motivation of other fish 

sharing the same RAS? Aquaculture Research, n. 42, v. 9, p. 1378-1384, 2011. Available in: 

doi.org/10.1111/j.1365-2109.2010.02728x 

 

NOBILE, A. B.; CUNICO, A. M.; VITULE, J. R. S.; QUEIROZ, J.; VIDOTTO- 

MAGNONI, A. P.; GARCIA, D. A. Z.; ORSI, M. L.; LIMA, F. P.; ACOSTA, A. A.; 

SILVA, R. J.; PRADO, F. D.; PORTO-FORESTI, F.; BRANDÃO, H.; FORESTI, F.; 

OLIVEIRA, C.; RAMOS, I. P. Status and recommendations for sustainable freshwater 

aquaculture in Brazil. Reviews in Aquaculture, v. 12, n. 3. p. 1495-1517, 2019, 

Available in: doi.org/10.1111/raq.12393 

 

PEDERSEN, S. Simulation and Optimization of Recirculating Aquaculture 

Systems. Technical Report R010/2018. Götemborg: Chalmers University of 

Technology, 2018. 

 

REBELO, K. M. W. Avaliação de camadas de proteção para geomembranas de 

PVC e PEAD. 2009. Tese (Doutorado em Geotecnia) - Universidade de São Paulo, São 

Carlos, 2009. Disponível em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18132/tde- 

10042009-122112. 

 

RIBEIRO, D. C. Recria de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) com spirulina 

(Arthrospira platensis) em tanques de ferrocimento. 2018 Tese (Doutorado em 

Engenharia de Pesca) - Curso de Engenharia de Pesca - Universidade Federal do Ceará, 

Fortaleza, 2019. 

 

SILVA, J. S.; OLIVEIRA, L. G.; PEREIRA-NETO, A. Análise econômico-financeira 

da construção de tanques circulares para a aquicultura. Acta of Fisheries and Aquatic 

Resources, v. 6, n. 1, p. 50-60, 2018. Disponível em: https://periodicos.ufs.br/ 

ActaFish/article/view/7676/7268 

 

SIN, M. G.; AN, C. H.; CHA. S. J.; KIM, M. J.; KIM, H. N. A method for minimizing 

the zone of low water flow velocity in a bottom center drain circular aquaculture tank. 

Journal of the World Aquaculture Society, v. 52, n. 6, p. 1221-1233, 2021 

 

TIMMONS, M.; EBELING, J.; PIEDRAHITA, R. Acuicultura en sistemas de 

recirculación. NRACE Publications Spanish. Cayuga Aqua Ventures, New York y 

Fundación Chile, Santiago, 2009. 

 

VIANA, P. M. F. Performance de Geomembranas: Agentes de degradação. Revista 

Processos Químicos, v. 3, n. 5, p. 83-87, 2009, Available in: doi.org/:10.19142 

/rpq.v3i5.90 

117117117

https://doi.org/10.1016/j.ijmecsci.2020.105944
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18132/tde-


 

 

 

 

 

  Leia a Actapesca - Revista de 
Recursos Pesqueiros e Engenharia de 
Pesca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Consulte o Atlas da Engenharia de 
Pesca / Atlas da Macrofauna 
Aquática de Sergipe 

 

 

 
 

 

 

 

118118118

Usuário
Placed Image


	7e956eabfceb775186d096a8f38ba535ed9b27ebf41b268903a226d88cd651ac.pdf
	Microsoft Word - 00 3 COLETÂNEA 3 AQUICULTIRA INTRODUÇÃO
	77bf390b93ec32a62793b7f7b97854e7d7ffd43a185be056366fa68ad89835af.pdf
	Microsoft Word - 00 3 COLETÂNEA 3 AQUICULTIRA INTRODUÇÃO
	74bff04d63feb53b3fe877c0116e8bb7cd77a1e592bdb5f797864c22cff7a9e9.pdf



