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Resumo

O residuo de pescado, quando descartado de forma irregular, acarreta varios riscos ambientais,
sociais e econdmicos. Por outro lado, quando bem aproveitado, pode ser utilizado na producéo de
racdo animal, biogas, biofertilizantes e compostos organicos. Neste estudo, descreveu-se com base
na literatura, os principais beneficios ambientais, econdmicos e produtivos do uso de residuo de
pescado na agricultura por meio da adubacgdo. Para tanto, realizou-se uma reviséo integrativa de
dados publicados entre os anos de 2012 e 2022. A selecdo dos trabalhos obedeceu a critérios de
inclusdo e exclusdo por meio de leitura dindmica e, ao final, foram selecionados 12 estudos,
publicados nas linguas portuguesa e inglesa, cuja teméatica abordasse o aproveitamento de residuos
de peixe na agricultura por meio de processo de compostagem ou como biofertilizantes. A analise
integrativa dos estudos mostrou que o aproveitamento de residuos de peixe para confeccdo de
adubos organicos € uma alternativa economicamente viavel, ambientalmente favoravel e
produtivamente expressiva. Os resultados de produtividade mostraram que algumas culturas podem
produzir até 60% a mais em solos adubados com o residuo, gerando maior retorno econémico aos
produtores. O uso de compostos organicos oriundos de residuo de pescado diminui os impactos
ambientais ocasionados pelo descarte irregular e ainda agrega valor aos produtos cultivados por meio
da producao ecoldgica, livre de fertilizantes sintéticos e agrotéxicos. Verificou-se ainda que os
compostos organicos e biofertilizantes podem ter mudltiplas utilidades, seja na propriedade,
aumentando a fertilidade do solo e a produtividade das culturas ou como produto econémico, sendo
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comercializado em feiras, hortifratis e até mesmo em lojas de produtos agropecuarios, gerando renda
extra aos produtores.
Palavras-chave: Residuo de peixe; Compostagem; Producéo ecolégica; Economia circular.

Abstract

Fish waste, when disposed of irregularly, entails several environmental, social and economic risks.
On the other hand, when well used, it can be used in the production of animal feed, biogas,
biofertilizers and organic compounds. In this study, based on the literature, the main environmental,
economic and productive benefits of using fish waste in agriculture through fertilization were
described. To this end, an integrative review of data published between 2012 and 2022 was carried
out. The selection of papers followed inclusion and exclusion criteria through dynamic reading and,
in the end, 12 studies were selected, published in Portuguese. and English, whose theme addressed
the use of fish waste in agriculture through the composting process or as biofertilizers. The integrative
analysis of the studies showed that the use of fish waste to make organic fertilizers is an economically
viable, environmentally favorable and productively expressive alternative. Productivity results showed
that some crops can produce up to 60% more in soils fertilized with residue, generating greater
economic returns for producers. The use of organic compounds derived from the use of fish waste
reduces the environmental impacts caused by the irregular disposal of this product and also adds
value to products grown through ecological production, free of synthetic fertilizers and pesticides. It
was also seen that organic compounds and biofertilizers can have multiple uses, either on the
property, increasing soil fertility and crop productivity or as an economic product, being sold at fairs,
hortifrutis and even in agricultural product stores, generating extra income to producers.

Keywords: Fish waste; Composting; Ecological production; Circular economy.

1. Introducéo

O pescado é um importante recurso alimentar que auxilia diretamente no
atendimento a demanda social crescente por proteina animal (PINHEIRO et al.,
2014). A producéo total de pesca e aquicultura atingiu um recorde de 214 milhdes
de toneladas em 2020, compreendendo 178 milhdes de toneladas de animais
aquaticos. Nesse mesmo ano, a producao global de pesca de captura (excluindo
algas) foi de 90,3 milhdes de toneladas, com um valor estimado de US$ 141 bilhdes.
Ja a aquicultura atingiu um recorde de 122,6 milhdes de toneladas, incluindo 87,5
milhdes de toneladas de animais aquaticos no valor de US$ 264,8 bilhdes e 35,1
milhdes de toneladas de algas no valor de US$ 16,5 bilhdes, dos quais cerca de 54,4
milhdes de toneladas foram cultivadas em aguas interiores e 68,1 milhdes de
toneladas vieram da aquicultura marinha e costeira (FAO, 2022).

No Brasil, o comportamento da producdo de pescado foi semelhante ao
observado mundialmente, com a estagnacdo do volume de captura e crescimento
vertiginoso da aquicultura a partir da década de 2000. Considerando os dados da
Organizacao das Nac¢Oes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2020),
gue correspondem ao periodo de 2010 a 2018, a aquicultura cresceu 4,94% a.a.,
enquanto a pesca se retraiu em -1,18% a.a. Em 2010, a aquicultura respondia por
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34% da producdo total de pescados, no final da série, em 2018, chegou a 46%, e o
valor da producéo chegou a US$ 1,35 bilhdo (XIMENES, 2021).

O pais destaca-se por ser um grande produtor desta proteina animal, além
de possuir uma diversidade de espécies aquéticas de agua doce e agua salgada.
Dados recentes da Associacéo Brasileira de Piscicultura mostram que a producéo
nacional de peixes em 2021 foi de 841.005 toneladas, um aumento de 4,7% em
relacdo ao ano anterior (PEIXEBR, 2022), impulsionado pelo clima favoravel,
disponibilidade de mao de obra, demanda crescente por pescado e espécies nativas
gue possuem interessante desempenho zootécnico, 0 que contribui
significativamente para alavancar a producdo (TROMBETA et al., 2020).

Associada a toda essa producao esta a alta geracao de residuos, que pode
alcancar valores de aproximadamente 65% do peso vivo total abatido. Residuo é
definido por todo material que ndo é aproveitado durante a produ¢cdo ou consumo,
gue nédo apresenta valor de uso ou mercado, podendo resultar em danos ao meio
ambiente quando ndo manejado de forma adequada (PIRES et al., 2014) e no caso
do pescado, o residuo € composto principalmente por visceras, cauda, coluna
vertebral, nadadeiras, escamas e restos de carne (VALENTE, 2016), apresentando
grandes prejuizos ambientais, sanitarios e econémicos quando nenhuma outra forma
de utilizacdo ou transformacdo em coprodutos € utilizada. Mesmo com pesquisas
sendo desenvolvidas para otimizar o gerenciamento dos residuos de pescado,
grande parte dessa cadeia, principalmente a da pesca artesanal e de industrias de
beneficiamento de pequeno porte continuam realizando o descarte inadequado dos
residuos, ocasionado sérios problemas ambientais (PINTO et al., 2017).

Uma das alternativas que podem contribuir para a solucéo deste problema é
0 método da compostagem, que consiste em um processo de decomposicao aerodbia,
controlada e de estabilizacdo da matéria organica, com o objetivo de obtencéo de
um produto estavel, sanitizado, rico em compostos humicos e cuja utiliza¢do no solo,
além de ndo oferecer riscos ao meio ambiente, também é uma forma de reciclar
nutrientes para as plantas (VALENTE et al., 2017). O composto organico obtido
atraveés do processo da compostagem na propriedade, além de possibilitar economia
com adubos quimicos e realizacéo de adubacéo organica, podera ser comercializado
em feiras, hortifratis e até mesmo em lojas de produtos agropecuarios, gerando
renda ao produtor, utilizando um residuo que seria descartado.

Neste estudo, buscou-se responder com base em uma revisao integrativa da
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literatura, quais os beneficios ambientais, econdmicos e produtivos do uso de
residuo de pescado na agricultura. Aqui considera-se revisao integrativa o método
gue proporciona a sintese de conhecimento e incorporacdo da aplicabilidade de
resultados de estudos significativos na pratica, buscando possibilitar a geragédo de
conhecimento a partir de estudos realizados anteriormente (SOUZA, SILVA E
CARVALHO, 2010; BOTELHO, CUNHA & MACEDO, 2011). Partiu-se da hipétese
gue o uso de residuo de peixe, oriundo da pesca ou de cultivo, quando utilizado na
forma de compostagem e/ou biofetilizante, pode atuar de forma positiva na economia
circular, contribuindo na fertilizacdo do solo e, consequentemente, melhorando a
produtividade dos cultivos, aumentando o retorno econdmico do produtor, além de

auxiliar na sustentabilidade da producéo.
2. Objetivos Gerais

O trabalho teve como objetivo descrever, com base na literatura, quais
os beneficios ambientais, econdmicos e produtivos do uso de residuo de pescado
na agricultura, além de selecionar estudos que abordam o uso de residuo de pescado
na agricultura, verificando nos estudos selecionados a produtividade de diferentes
culturas em funcdo do uso de adubos e biofertilizantes a base de residuo de
pescado, além de demonstrar os beneficios econdmicos e ambientais do uso do

residuo de pescado na agricultura.
3. Metodologia

3.1 Tipo de estudo

A presente pesquisa tem carater qualitativo e desenvolveu-se mediante uma
revisao integrativa de literatura. Esta reviséo consiste na elaboracéo da questao de
pesquisa, busca ou amostragem na literatura, coleta de dados, analise critica dos
estudos incluidos, discusséo dos resultados e apresentacdo da revisao (SOARES et
al, 2014).

3.2 Critérios de busca e escolha dos artigos

Partindo da questdo “Quais os beneficios ambientais, econémicos e
produtivos do uso de residuo de pescado na agricultura?”. Os critérios de inclusao
foram: artigos de pesquisa experimental, dissertacdes e teses conduzidas no Brasil,

cuja tematica versasse sobre o uso de residuo de pescado na agricultura, nas
4




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.09,2024
ISSN 2178-6925
linguas portuguesa e inglesa, publicados nos udltimos 10 anos (2012-2022),
localizaveis por meio dos descritores: residuo de peixe, agricultura, fertilizante e
compostagem, nos idiomas portugués e inglés.

As estratégias de busca ocorreram com cruzamento entre as palavras por
meio dos operadores booleanos AND e OR (fish waste AND agriculture AND fertilizer
OR composting). Para filtragem dos resultados, utilizou-se como critério de exclusao
estudos em formato de editorial, revisbes de literatura, producdes repetidas e
estudos conduzidos fora do Brasil. Nas bases de dados cuja busca encontrou
resultados superiores a 500 trabalhos, considerou-se para analise apenas os 150
primeiros artigos, por estarem mais associados aos descritores utilizados. As buscas
dos trabalhos ocorreram em 4 bases de dados: Science Direct; Scopus; Portal de

Periédicos da CAPES e Google Académico (GA), conforme tabela 1.

Tabela 1. Quantificacdo de estudos encontrados nas bases de dados utilizando os
descritores com auxilio dos operadores booleanos AND e OR no periodo de 2012 a
2022

. Quantidade
Descritores Base de dados PT EN
Science Direct 0 150"
fish waste AND agriculture AND fertilizer Scopus 0 19
OR composting Periédico CAPES 150 1507
Google Académico 44 150"
Total 194 469

* Valor maximo atribuido (Numero de artigos encontrados superior a 500); PT =
portugués e e EN = inglés

3.3 Delimitagéo da amostra e analise dos dados

Utilizando-se os descritores nas bases de dados, chegou-se a um total de
663 trabalhos (Tabelas 1 e 2), dos quais 469 foram publicados em lingua inglesa e
194 publicados em lingua portuguesa. Aplicando-se os critérios de excluséo, o

critério de busca limitou a revisdo a somente 12 artigos. (Tabela 2).
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Tabela 2. Aplicagdo de critérios de exclusdo e inclusdo em artigos buscados em

diferentes bases de dados para analise integrativa

Total -

. Critério e nUmero de excluidos Incluidos
artigos

Base de dados

Tipo de estudo (revisédo, editorial) =3
Science Direct 150 Trabalhos repetidos = 3 4
Realizado fora do Brasil = 140

Tipo de estudo (revisédo, editorial) = 1
Scopus 19 Trabalhos repetidos = 1 1
Realizado fora do Brasil = 16

Tipo de estudo (revisao, editorial) = 117
Periodico CAPES 300 Trabalhos repetidos = 33 5
Realizado fora do Brasil = 145

Tipo de estudo (revisao, editorial) = 28

Sg;gé?nico 194 Trabalhos repetidos = 41 2
Realizado fora do Brasil = 122
Total 663 651 12

Apés a selecao dos artigos, o software Mendeley® foi utilizado para analise
da biblioteca criada, excluindo artigos duplicados e por fim selecionando-os conforme
os filtros de titulo e resumo adicionados. Os artigos foram selecionados com base
nos titulos e resumos respeitando os critérios de inclusdo e exclusdo acima
mencionados, e por fim completou-se a selecdo por meio da leitura completa dos
trabalhos.

A busca foi realizada entre os meses de julho e outubro de 2022. Apds a
selecdo da amostra, foi realizada a coleta dos dados desses estudos por meio de um
instrumento validado, o qual contempla os seguintes itens: identificacéo, introducao
e objetivos, caracteristicas metodoldgicas, resultados e conclusdes (POMPEO et al,
2009). Este instrumento permitiu a definicdo das informacdes a serem extraidas dos
estudos selecionados (objetivos, local do estudo, metodologia e principais
resultados). Os artigos foram analisados e classificados quanto ao teor de seus
dados experimentais (analise e aplicacdo do residuo de peixe), considerando seus

beneficios produtivos, econémicos e ambientais.

4. Resultados e Discussao

4.1 Caracterizacéo dos trabalhos avaliados
Ao todo, 12 trabalhos foram selecionados para analise. Destes, 5 foram

publicados em lingua inglesa e 7 em lingua portuguesa. Quanto ao tipo de trabalho,
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2 séo dissertacdes de mestrado, conduzidos nas universidades UNESP (1) e UEMA
(1), e 10 sao artigos cientificos publicados em perioddicos cientificos nacionais e
internacionais (Tabela 3). Quanto a distribuicdo de publicacéo por ano, tem-se: 2014
(1), 2016 (2), 2017 (2), 2018 (1), 2019 (2), 2020 (1), 2021 (2) e 2022 (1). Nao foram
encontrados trabalhos publicados nos anos de 2012, 2013 e 2015 cuja temética e

aspectos metodoldgicos se enquadrasse nos critérios de inclusédo desta revisao.

Tabela 3. Relacao de trabalhos selecionados para andlise integrativa, com destaque
ao titulo, revista, autores e ano de publicacdo

Titulo

Evaluation of a Compost Prepared
with Biodegradable Waste from
Aquaculture Production

Valorization of animal waste from
aquaculture Through composting:
Nutrient Recovery and nitrogen
mineralization

Aproveitamento de residuos de
pescadona confeccdo de composto
organico para producdo de mudas
de alface

Revista Autor (es) Ano
Communications in
Soil Science and SANTOS etal. 2022
Plant Analysis
Aquaculture LOPES et al. 2021
Engenharia

Sanitaria e Ambiental TEODORO et al. 2021

Uso do fertilizante organomineral
(fertPeixe) para adubacao do feijao

Revista Saber

A FERREIRA et al. 2020
Cientifico

Composting as a strategy to recycle
aguatic animal waste: Case Study of
a research centre in Sdo Paulo
State, Brazil

Waste
Management
&

Research

LOPES et al. 2019

Avaliacdo da qualidade do adubo
organico produzido pelo processo
de compostagem, a partir dos
residuos de pescado gerados no
mercado do peixe em Sao Luis—MA

Revista

GEAMA PACHECO et al. 2019

Compostagem segura na utilizagao
de residuos de pescado com
maravalha de pinus e casca de
arroz

Revista
Agri-Environmental
Sciences

SILVA et al. 2018

Composting for valuation of marine
fish waste

Revista Brasileira
de Saude e
Producdo Animal

VALENTE etal. 2017

Recycling of wastes from fish
beneficiation by composting:
chemical characteristics of the
compost and efficiency of their
humic acids in stimulating the
growth of lettuce

Environmental
Science and
Pollution Research

BUSATO etal. 2017
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Aplicacdo do composto organico
produzido a partir de residuos de Revista Brasileira

pescados e vegetais no cultivo do de Higiene e SOUSA etal. 2016
feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L) Sanidade Animal
walp.)

Eficiéncia de uso de nitrogénio e
produtividade de milho em fungéo
da aplicacédo de biofertilizante com
residuo de pescado e Azospirillum
brasilense

Dissertacao -
Universidade
Estadual do
Maranhao

OLIVEIRA, A. S 2016

Dissertacao -
Universidade
Estadual

Paulista

Utilizacdo de composto organico de
peixe em adubacdo de capim-
marandu

ADAME,C.R 2014

4.1.1 Quanto ao local de estudo

Os estudos selecionados foram realizados em diversas cidades brasileiras.
Representando a regido sudeste, tém-se os estudos de Santos et al. (2022), como
trabalho desenvolvido no municipio de Jaboticabal, estado de Sado Paulo, mesmo
local de realizacdo dos estudos de Lopes et al. (2019 & 2021) e Adame (2014).
Representando a regido nordeste, tem-se as contribuicdes de Teodoro et al. (2021),
no municipio de Parnaiba, estado do Piaui; Pacheco et al. (2019), em Sao Luis,
capital do estado do Maranhdo, mesmo local de realizacdo da pesquisa de Oliveira
(2016) e; Sousa et al. (2016), no municipio de Fortaleza, estado do Ceara.

Na regido norte, tém-se os estudos de Ferreira et al. (2020), realizado no
municipio de Ariqguemes, estado de Rond6nia e Silva et al. (2018), com trabalho no
municipio de Palmas, estado do Tocantins. Na regido sul tem-se apenas o trabalho
de Valente et al. (2017), realizado no municipio de Capéo do Leéo, estado do Rio
Grande do Sul. Um estudo apenas foi realizado em Brasilia, representando o Distrito
Federal (BUSATO et al., 2017).

4.1.2 Quanto aos objetivos e metodologias empregadas

Compartilhando do mesmo objeto de estudo, que sdo os residuos de peixe,
os trabalhos avaliados neste estudo diferem quanto ao tipo de caracterizagdo do
residuo organico e finalidade de aplicagdo, de modo a aplicaram diferentes
metodologias a fim de alcancarem os objetivos propostos. Mas, de modo geral, 0
objetivo principal dos estudos foi caracterizar a composi¢cado quimica de residuo de
peixe compostados com diferentes materiais para produgcédo de humus e avaliar sua

aplicabilidade na agricultura.
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Entre os materiais utilizados na compostagem junto ao residuo de peixe,
estdo capim triturado (SANTOS et al.,, 2022), maravalha, casca de amendoim
(SANTOS et al., 2022, 2019; LOPES et al., 2021), crotalaria juncea, capim elefante,
esterco bovino curtido (TEODORO et al., 2021; BUSATO et al., 2017), residuo de
grama, folhas, restos de alimentos (PACHECO et al., 2019), maravalha de pinus e
casca de arroz e poda de arvores (SILVA et al.,, 2018; VALENTE et al., 2017 e
ADAME, 2014). Na confeccdo dos compostos organicos, esses materiais sao
misturados ao residuo de peixe em diferentes propor¢cbes, de acordo com
metodologias especificas e quantidades. Nesse aspecto, Silva (2007) lembra que
medidas adequadas de materiais, a fim de garantir um composto organico nutritivo e
com potencial fertilizante, geralmente possuem 70% de material rico em hidratos de
carbono, como os restos vegetais acompanhados de 30% de fonte de carbono e
nitrogénio, como esterco de animais, por facilitarem a decomposi¢do dos residuos
organicos.

Na caracterizacdo quimica dos compostos, sdo determinados os teores dos
nutrientes utilizados na fertilidade do solo e posteriormente assimilados pelas
culturas. Segundo Pacheco et al. (2019), para este tipo de andlise, sdo determinados
os valores de pH, matéria organica (MO), P, K, Ca, Mg, Na, Al, H, Capacidade de
Troca Catidnica (CTC a pH 7), Na/CTC, Al/AI+SB e V do composto, de acordo com
a Instrugdo Normativa 28 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

Nos cultivos, a metodologia varia conforme a cultura, mas no geral, sdo
avaliados os parametros produtivos da planta. Para a cultura do feijdo, por exemplo,
sdo determinados o comprimento da vagem, niamero de gréos por vagem, peso de
100 gréaos, producao por planta, nimero de vagem por planta e producéao total por
planta, enquanto no cultivo de capim-marandu sdo avaliados a area foliar, a relagao
folha/colmo, altura, didmetro, numero de perfilhos e a medida SPAD (teor de clorofila

na planta) conforme descrito na tabela 4, discutida no tépico seguinte.
4.2 Uso de residuo de peixe na agricultura

4.2.1 Beneficios produtivos

O uso de residuo de peixe como adubo na agricultura se da principalmente
por meio da compostagem. Varios estudos avaliaram os efeitos fertilizantes dos
compostos e sugeriram a compostagem como uma das técnicas mais adequadas

para a producédo de fertilizantes organicos (PIRIZ et al., 2003; HAN et al., 2014). A
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compostagem de residuos de peixe também tem sido sugerida como um método
valido de transformar esses residuos em correcdes Uteis do solo para fins agricolas
(FREDERICK et al., 1991).

A aplicagdo de corretivos organicos de alta qualidade em terras agricolas
tem a vantagem de ser ambientalmente sustentavel e compativel, por exemplo, com
0s sistemas de producao organica, a qual estd em constante crescimento em todo o
mundo para atender as demandas de um grande mercado consumidor disposto a
pagar precos relativamente altos pelos produtos orgéanicos. Sua utilizagdo como
adubo orgéanico se d& principalmente por ser fonte de nutrientes, como nitrogénio
(N), potassio (K) e fésforo (P) para as plantas (DECKER et al., 2016). Desse modo,
pode servir como potencializador das culturas agricolas por meio da fertilizacdo do
solo.

Para que um composto organico possa ser utilizado na agricultura, primeiro
ele passa por estudos de caracterizacéo fisico-quimicos, para determinar os teores
de nutrientes indispensaveis as plantas, seguridade e potencial agronémico.
Determinados esses teores, pode-se entdo calcular as quantidades necessarias de
aplicacdo com base nas exigéncias nutricionais das culturas que se deseja cultivar.
Os estudos de Valente et al. (2017), Silva et al. (2018), Pacheco et al. (2019) e Lopes
et al. (2021) focaram na caracterizacao de adubos organicos formulados a partir do
residuo de peixe.

Quanto aos teores de nutrientes, Lopes et al. (2021) encontraram
concentracdes de até 33 g.kg~'de N, 13,5g.kg™" de P, 8,4 g.kg”' de K e 22,5 g.kg™’
de Ca em um composto formulado com residuo de pescado, maravalha e casca de
amendoim, quantidades que, segundo os autores, demonstrou alta qualidade,
principalmente quando comparado a outros estudos (ver trabalhos de ILLERA-VIVES
et al., 2015; RADZIEMSKA et al., 2019), podendo ser facilmente aplicado em
diferentes culturas como corretivo do solo. Valente et al. (2017) encontraram, em
composto de residuo de peixe e maravalha de pinus, bons teores de nutrientes e
relacdo C/N menor que 15/1 que, associada a alta umidade da mistura dos
substratos, inibiram o aumento da temperatura da biomassa, atendendo a Instrucao
Normativa n°. 25/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, para
ser comercializado como fertilizante organico.

Avaliando o processo de compostagem de residuos de pescado utilizando
duas fontes de carbono e presenca de micro-organismos patogénicos no composto
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organico produzido apos 60 dias, Silva et al. (2018) verificaram auséncia de
Salmonella spp. bem como reducéo de populacédo de Escherichia coli no composto
final, garantindo sua seguridade para uso na adubacdo organica. Pacheco et al.
(2017) determinaram que compostos a base de residuo de peixe podem ser
potencializados quando combinado a outras fontes de material organico.

Em seus testes, teores adequados de nutrientes foram obtidos nas
combinacdes de 10% de sddio e potassio; 15% de calcio e magnésio e 30% de
residuo de pescado (fésforo, matéria organica e CTC), com pH variando entre 6,0 e
8,0 em todos os compostos produzidos.

Determinado seu potencial, os compostos organicos a base de residuo de
peixe sdo incorporados ao solo para prover maior produtividade as culturas. Seu uso
favorece principalmente a fertilidade do solo, por meio do incremento da matéria
organica, porém ¢é algo dificil de se atingir e que demanda longos periodos de
incremento de residuos no solo (RIVERO et al., 2004). Por meio desse incremento,
0S nutrientes essenciais ao crescimento das plantas ficam disponiveis no solo por
mais tempo e podem ser absorvidos aos poucos pelas culturas, como por exemplo,
nitrogénio e fésforo na cultura do milho. No estudo de Oliveira (2016), o milho teve
crescimento 48% maior que aqueles cultivados em solos ndo adubados com o
residuo de peixe.

Na tabela 4 apresenta-se um resumo dos estudos selecionados quanto a
produtividade de diferentes culturas mediante uso de composto organico a base de
residuo de peixe. Todos os trabalhos citados apresentaram ganhos de produtividade
nas culturas, variando conforme a qualidade do composto, que pode ser
positivamente influenciado quando h& recarga de residuos animais ao longo do
processo de compostagem, fornecendo, segundo Lopes et al. (2019), maior
gualidade ao produto. Vale lembrar que, além da produtividade das culturas, existem
varias outras vantagens no uso de adubos organicos ou organominerais, como a
melhoria na estrutura do solo, ativacdo microbiol6gica, aumentos nos teores de
mateéria organica e na resisténcia das plantas ao ataque de pragas e doencas.

No estudo de Santos et al. (2022), os autores avaliaram os efeitos de um
composto preparado com residuos biodegradaveis da industria da aquicultura,
guando aplicado em um latossolo brasileiro aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias, sobre suas
caracteristicas de fertilidade, crescimento de plantas de milho e respiracdo basal do
solo ao longo do tempo. Os resultados foram promissores, visto que a matéria
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organica do solo aumentou em média 4 g dm-3 apés 30-120 dias de incubacéo, e a
fertilidade do solo aumentou, especialmente em relacdo a concentracdo de N, P e
micronutrientes. As plantas de milho cresceram aproximadamente 60% maiores na
presenca do composto a base de residuos, em comparacdo com o controle, e
apresentaram maior concentragdo de nutrientes. Além disso, as emissdes de CO2 e
NH3 aumentaram ligeiramente quando o composto foi aplicado, indicando um grau
avancado de estabilidade da correcdo organica do solo.

Considerando a capacidade do residuo de peixe atuar na corre¢éo do solo,
LOPES et al., 2019 avaliaram quimicamente quatro compostos a base de residuos
de peixes produzidos em um centro de pesquisa em aquicultura como corretivos do
solo. Os autores determinaram gue a compostagem em leira gera compostos ricos
em nutrientes (33gkg™"N, 13,59 kg™ P,8,4gkg'Ke 22,5 gkg™ Ca, entre outros),
gue podem ser aplicados em terras de cultivo como um aditivo organico em
substituicdo de fertilizantes quimicos. Além disso, verificaram que a liberacdo de N
no solo apds a incorporacdo do composto é lenta e continua por pelo menos 210
dias, garantindo a disponibilidade de N para as culturas, evitando sua lixiviagéo e
outras contaminagodes.

Avaliando os teores totais de nutrientes de um composto organico
confeccionado com residuos de pescado e comparando-o a outras duas
composicoes, e utiliza-lo como substrato na producdo de mudas de alface (Lactuca
sativa), Tedoro e colaboradores (2021) verificam que os parametros de matéria
organica (MO), relacdo C/N e capacidade de troca de céations (CTC) foram superiores
no composto de residuo de pescado. Para a producdo de matéria seca da parte
aérea (MSPA), os tratamentos T3 (composto confeccionado com residuos de
pescado) e T2 (composto confeccionado com residuos agroindustriais da palmeira
carnauba) apresentaram as maiores médias, sendo T2 0 que apresentou a maior
meédia para massa seca da raiz (MSR). Para quantidade de folhas (QF), os melhores
resultados (p = 0,02) foram obtidos pelo tratamento T6 (50% composto T3 + 50%
palha de arroz carbonizada), cujas mudas de alface apresentaram maior QF e
comprimento da raiz (CR). Os resultados sugerem, segundo os autores, viabilidade
na producao de mudas de alface utilizando substrato a base de residuos de pescado.

No cultivo de feijdo caupi (Vigna unguiculata (L) walp.), Sousa et al. (2016)
analisaram o efeito da inclusdo de 7 doses de adubacdo organica de residuos de
pescado e vegetais (T1= 0 g, T2= 400 g, T3= 800 g, T4=1200 g, T5= 1600 g, T6=
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2000 g, T7= 2400 g) sobre o comprimento da vagem (cm), numero de gréos por
vagem, peso de 100 graos, producéo por planta (g), niumero de vagem por planta e
producéo total por planta.

Os autores verificaram diferenca significativa (P<0,05) para comprimento da
vagem (cm), nimero de grdos por vagem, peso de 100 gréos, produc¢do por planta
(9), numero de vagem por planta e producdao total por planta, com médias de 22,43,;
17,66; 14,72 e 136,00 e 53,664, respectivamente. Os tratamentos que tiveram o
melhor desempenho na cultura foram os tratamentos T6 com 2,0 kg do adubo
organico e T7 com 2,4 kg do adubo organico, mostrando-se eficientes quanto ao
desenvolvimento e producéo e bons indices de nutrientes em sua composi¢ao

Entre os estudos listados, observa-se que o uso de compostos organicos
formulados com residuo de peixe promoveu melhorias em diversos aspectos
produtivos, desde a germinacdo (LOPES et al., 2019) até o crescimento das plantas
(SANTOS et al., 2022). Salienta-se ainda que, com excec¢ao de Adame (2014), todos
os autores focaram em culturas utilizadas na alimentacdo humana, demostrando que
os beneficios proporcionados pela incorporacao do residuo de peixe sao refletidos
diretamente na sociedade.

O uso do residuo, além de cumprir papel essencial na sustentabilidade dos
meios produtivos, esta alinhado com os desafios globais de producao de alimentos
saudaveis. Segundo a FAO (2018), o mundo enfrenta o enorme desafio de produzir
alimento e meios de subsisténcia a uma populagédo que sera maior que 9 bilhdes até
meados do século XXI, nesse sentido, praticas de reaproveitamento do residuo de
peixe, seja ele da pesca, indUstria ou piscicultura, sdo acdes estratégicas que devem
ser realizadas, valorizadas e incentivadas entre os pequenos, médios e grandes

produtores.

Tabela 4. Produtividade de diferentes culturas em fungéo da aplicagdo de composto

a base de residuo de peixe

Vantagens do uso de composto a base de residuo de peixe

Autor (es) Cultura Ganhos de produtividade
SANTOS et al., _ As _ plantas de milho cresceram
2022 Milho aprommadamente_ 60% mais que o cont_role e
apresentaram maior concentracdo de nutrientes.
Agrido e Os inqlices de germina_géo de sementes de alface
LOPES et al., 2019 Alface e agrido foram superiores a 50% no composto

com adicao de residuo de peixe.
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A alface produzida com substrato a base de
Alface residuo de peixe melhores indices produtivos
em todos os parametros avaliados.

TEODORO et al.,
2021

Testou-se diferentes dosagens de fertilizante a

FERREIRA et al., base de residuo de peixe, sendo a dosagens de

2020 Feljao 8 ml a que melhor influenciou para o
desenvolvimento do feijao.

O incremento do residuo de peixe aumentou a

Capim-  Mmassaseca de componentes morfologicos, area

ADAME, 2014 marandu foliar, a relacdo folha/colmo, altura, diametro,

namero de perfilhos e a medida SPAD de capim-
marandu.

A cultura apresentou resultados superiores ao
controle no comprimento da vagem, niumero de
graos por vagem, peso de 100 graos, producdo

SOUSA et al., 2016 Feijao caupi por planta, niumero de vagem por planta e
producéo total por planta quando adubadas com
2 e 2,4 kg de composto a base de residuo de
peixe.

O autor testou o residuo de peixe como
substituto do esterco bovino na producdo de
biofertilizante e  verificou aumento na
produtividade e no numero de graos por
espiga quando comparado aos biofertilizantes
com 100% de esterco bovino.

OLIVEIRA, 2016 Milho

Aumento de 64% na eficiéncia do uso da agua
devido a adicdo de AH, provavelmente
relacionado a alteracdo da morfologia radicular
BUSATO et al., que resultou em um aumento de 1,6 vezes no
2017 Alface comprimento meédio da raiz lateral e devido ao

maior H* na atividade de extrusdo. Portanto, o
residuo de peixe atuou como estimulante do
crescimento vegetal.

4.2.2 Beneficios econémicos

A utilizacdo de residuos de peixe oriundos da industria ou da prépria
atividade piscicola pode ser, conforme se viu no tépico anterior, utilizada como
composto organico na agricultura, com resultados interessantes na fertilidade do solo
e oferta de nutrientes essenciais as culturas agricolas. Seu uso pode potencializar a
producéo e agregar valor aos produtos, por meio dos cultivos organicos, sem uso de
produtos quimicos.

A andlise econbmica do uso de dejetos de pescado na agricultura envolve
avaliar os custos e beneficios do uso de dejetos de pescado como fertilizante. Alguns
dos principais custos a serem considerados em uma analise econémica do uso de

residuos de peixes na agricultura incluem: i) custos de producéao de residuos de peixe,
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incluindo o custo de coleta, processamento e transporte dos residuos; ii) custos de
aplicacao de residuos de peixe em campos agricolas, incluindo custos de méo de obra
e equipamentos e; iii) custos ambientais potenciais do uso de dejetos de peixe como
fertilizante, incluindo quaisquer impactos negativos na qualidade do solo e da 4gua.

Entre os trabalhos avaliados, os autores enfatizam a produtividade das
culturas, destacando os beneficios produtivos, mas, nenhum dos trabalhos informou
guantitativamente quais os beneficios econémicos do uso do residuo de pescado. Ha,
portanto, uma caréncia de trabalhos experimentais que avalie a viabilidade econémica
do uso do residuo de peixe como compostagem na agricultura. Diferente do que
ocorre, por exemplo, na utilizacdo de residuo de peixes na producao de farinha e na
alimentacao animal, onde encontram-se diversos trabalhos que avaliam a viabilidade
econdmica da sua inclusdo nas cadeias produtivas da piscicultura, entre outros
(TUGIYONO et al., 2020; ARRU et al., 2019; SAHOO et al., 2015).

Os autores citam, entretanto, que 0s beneficios econbmicos estdo
diretamente associados a qualidade do composto que, por sua vez, aumenta a
produtividade das culturas, garantindo maior retorno financeiro aos agricultores, além
de converter um subproduto descartdvel num importante ingrediente nutritivo que
pode ser utilizado na propria lavoura ou comercializado, gerando, em ambos 0s casos,
renda extra ao produtor. Essa renda esta associada aos principios da bioeconomia
e economia circular.

Ao nivel de defini¢do, entende-se por bioeconomia a ciéncia do uso de seres
vivos provenientes de atividades econdmicas como agricultura, silvicultura e pesca
para produzir bens e servigos a partir do uso da biotecnologia (MCCORMICK &
KAUTTO, 2013), ja economia circular refere-se, segundo Pomponi e Moncaster
(2017), aideia de que os recursos nunca devem ser transformados em residuos, mas
sim mantidos no processo durante 0 maior tempo possivel e com a minima perda
de qualidade, potencializando os demais setores produtivos, de forma que o sistema
circular passa a ser visto como um pré-requisito para a manutencdo da
sustentabilidade no planeta (GHISELLINI et al., 2016).

Aprofundando-se no conceito de economia circular, sua implementacéo e
éxito na geracdo de beneficios sociais em ambientes socioeconémicos como do
Brasil, a economia circular precisaria ser adaptada ao contexto local, bem como as
tecnologias aplicadas precisariam associar os saberes da populacdo local ao
conhecimento cientifico. Tecnologias comprovadas e descentralizadas, capazes de
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restaurar os nutrientes organicos para o solo para melhorar a produgéo de alimentos
e causar impactos ambientalmente positivos sdo exemplos voltados a economia
circular (FERNANDES & NUNES, 2019).

Velden et al. (2022) enfatizam que agricultores familiares no Brasil podem
diversificar suas fontes de renda e melhorar as praticas agricolas adotando principios
de economia circular em suas propriedades. Sistemas tecnologicos de circuito
fechado podem ser usados para gerenciar residuos organicos e produzir fertilizantes
e biogéas, gerando receita. A digestao anaerobica (AD) € uma tecnologia comprovada
qgue pode produzir fertilizante e biogas a partir de residuos organicos, embora a sua
aplicacdo no solo e nas culturas sem tratamento possa ter efeitos adversos. No
entanto, na pratica, hA um desconhecimento sobre os beneficios da reciclagem de
residuos organicos em comunidades agricolas no Brasil.

Por outro lado, tem-se o mercado dos biofertilizantes, que podem ser uma
alternativa viavel de producao de renda a partir do residuo de peixe. Segundo dados
da Associacéo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2021), o Brasil importou em
2021 cercade 39.201.535 toneladas de fertilizantes com formulagées NPK (nitrogénio,
fésforo e potassio), o que comprova essa demanda de producdo de fertilizantes
alternativos que serdo fontes de nutrientes para as plantas. Segundo Penteado
(2010), o uso de fertilizantes organicos obtidos por meio de tratamento de residuos
promove, num primeiro momento, a reciclagem de nutrientes, atuando como fonte de
nutrientes as culturas agricolas, ofertando ainda matéria organica ao solo, ativando
a sua microbiota e melhorando suas caracteristicas quimicas e fisicas.

Desse modo, o uso de residuo de peixe para formulacéo de biofertilizantes e
compostos organicos por meio da compostagem traduz-se em retorno econémico,
guer seja na produtividade das culturas, quer seja na comercializacdo desses

produtos nos comércios locais e nas propriedades entre os produtores.

4.2.3 Beneficios ambientais

A busca por materiais e processos produtivos que correspondam aos
principios da sustentabilidade tornou-se evidente e indispensavel, sobretudo nos
ultimos anos. Novas politicas ambientais de preservacdo e desenvolvimento
sustentavel demandam incessante busca por matérias-primas e processos produtivos
inovadores que satisfacam, de maneira ecologicamente consciente, as necessidades

e desejos do mercado consumidor, resultando em produtos diferenciados pela
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gualidade e com design ambientalmente orientado (CARDOSO, 2010). Dessa forma,
ao substituir a utilizacédo de fertilizantes quimicos na agricultura, o produtor estimula
o desenvolvimento sustentavel e reduz os impactos ambientais (BRUNO et al.,
2013).

Os beneficios ambientais da utilizagdo de adubos provenientes da
compostagem de residuos organicos e biofertilizantes concentram-se, segundo
Garrido et al. (2019), na reducao do consumo de fertilizantes tradicionais e pesticidas;
reducdo do consumo de combustiveis fosseis e de compostos quimicos utilizados na
producéo de fertilizantes convencionais, devido ao seu processo produtivo ser natural,
reducédo na quantidade de matéria organica dispostas em lixdes e aterros, por utilizar
ou reutilizar os residuos na sua producéo, beneficiando a agricultura e promovendo
a ciclagem de nutrientes.

Conscientizar-se de que o manejo inadequado desses residuos traz prejuizo
econdmico, gera desperdicios, contribui de forma intensa para a manutencdo das
desigualdades sociais, constitui ameaca constante a saude publica e agrava a
degradacdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida das populacfes € o
primeiro passo para alcancar a sustentabilidade na producéo, e a partir dessa
conscientizacdo, mobilizar-se para atender os critérios de uma economia circular, com

producédo sustentavel e ecologicamente estruturada (SCHALCH et al., 2002).
5. Consideracdes Finais

Os estudos selecionados para analise integrativa nesta revisdo tiveram
como foco principal a caracterizacdo de residuos de peixes e sua aplicacdo na
agricultura. Em suas estruturas argumentativas, todos os trabalhos sintetizam que um
dos motivos-chave para busca de solucdes alternativas aos residuos da industria
pesqueira/piscicola sdo as altas taxas de descarte irregular desse material no meio
ambiente, principalmente quando considera-se que 0 aproveitamento racional dos
residuos solidos oriundos do beneficiamento/processamento do pescado ainda é
deficiente, pois o setor ndo emprega novas tecnologias focadas na inovagao para
aproveitar esse material e obter produtos derivados com qualidade microbiolégica,
nutricional e sensorial. Fora do setor industrial, tem-se ainda as pequenas, médias e
grandes propriedades onde ha cultivo de peixes e pouco ou henhum programa de
gerenciamento/aproveitamento desse residuo.

O aproveitamento de residuos de peixe para confeccéo de adubos organicos
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€ uma alternativa economicamente viavel, ambientalmente favoravel e
produtivamente expressiva. Os resultados deste trabalho mostraram que, em algumas
culturas, a produtividade pode ser até 60% maior em solos adubados com o residuo,
alavancando a producéao e, consequentemente o retorno econémico dos produtores,
principalmente quando agrega-se valor ao produto por meio da producao ecoldgica,
livres de produtos quimicos e agrotoxicos. Além da utilizacdo na lavoura, os
produtores podem comercializar esses compostos, gerando renda extra e diminuindo
os residuos que outrora eram irregularmente descartados no ambiente.

Sugere-se, a partir dessa revisdo, que sdo necessarios novos estudos
experimentais de viabilidade econdmica utilizando-se o residuo de peixe em
diferentes combinacfes de compostos e dosagens, a fim de quantificar qual o real
ganho econémico de sua utilizacdo nas pequenas, médias e grandes producdes
agricolas brasileiras, visto que esse conhecimento ainda € muito abstrato nos

trabalhos disponiveis na literatura.
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