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Introducao

A producao na aquicultura tem crescido nos ulti-
mos anos em resposta ao aumento da demanda.

A intensificacdo da producao de peixes e cama-
roes amplia a producao de dejetos, uso de agua

e demanda por energias fésseis (MARTINS et al.,
2005, 2011). Uma das solucdes para estas preo-
cupacoOes ambientais é a criacao de peixes em Sis-
temas de Aquicultura de Recirculacdo (SAR). Estes
sistemas visam a criacao intensiva de peixes com a
reutilizacdo da dgua apds tratamentos mecanico e
biolégico, de forma a reduzir a emissao de poluen-
tes para o ambiente, como também a necessidade
de grande quantidade de d4gua e de energia. Assim,
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a agua oriunda da unidade de cultivo atravessa fil-
tros mecanicos para remocao de materiais sélidos
(residuos de racao e fezes) e destes passa para

o filtro biolégico, no qual sofre mineralizacédo de
compostos organicos e desnitrificacdo através da
atividade de bactérias, que vivem livres na dgua ou
fixadas ao substrato do filtro. A realizacdo da oxi-
dacao da amobnia a nitrito ocorre através da acao
das bactérias Nitrosomonas; e de nitrito a nitrato,
através da acao das bactérias Nitrobacter (MAR-
TINS et al., 2005, 2011).

SARs oferecem vantagens pela reducado do consu-
mo de agua (VERDEGEM et al., 2006), gestdo de
residuos e reciclagem de nutrientes (PIEDRAHITA,
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2003), manutencao da higiene e controle de doen-
cas (SUMMERFELT et al., 2009; TAL et al., 2009),
além de controles biolégicos e de poluicao (ZOHAR
et al., 2005). Outra vantagem da aplicacao desta
tecnologia, é a possibilidade de produzir alimento
com maior proximidade dos centros urbanos, pois
necessitam de pouco espaco para funcionamento
(MASSER et al., 1999; SCHNEIDER et al., 2010).
Os SARs podem ser integrados a cultivos de ani-
mais ou vegetais, melhorando a eficiéncia produtiva
da propriedade aquicola sem que haja prejuizo ao
meio ambiente (ALl et al., 2010; MARENGONI et
al., 2013; MARTINS et al., 2011).

Tendo em vista que as questdes operacionais, es-
truturais ou econémicas do sistema de recirculacao
sdo os principais gargalos dos empreendimentos
que utilizam os sistemas de recirculacao, o presen-
te comunicado técnico vem apresentar um sistema
simplificado de recirculagcao, utilizando filtro meca-
nico-bioldgico de baixo custo para ser utilizado em
pequenas propriedades com foco na recria de peixes
e camarodes de agua-doce.

Descricao do sistema fechado de
recirculacao

Local de instalacao

O sistema podera ser instalado em qualquer gal-
pdo ou estufa previamente construida, desde que
nao exista produtos téxicos ou excesso de poeira
para evitar contaminacao cruzada da agua. A area
para instalacao da estrutura deve ser plana e de no
minimo 15 m2. Quanto a agua de abastecimento, a
mesma deve possuir parametros minimos de quali-
dade, podendo ser de chuva, pocos, rios ou lagos.

Indicacdes para uso do sistema

Este sistema é indicado como bercério para pei-
xes redondos (tambaqui e seus hibridos), tilapias

e camaroes de dgua-doce. Este sistema consiste
basicamente na reutilizacdo da dgua tratada por um
filtro mecéanico-biolégico, no qual ocorre a retencao
de materiais sdlidos (fezes e restos de racao) e o
metabolismo dos compostos nitrogenados (amonia
e nitrito), evitando que atinjam niveis téxicos. Este
sistema fechado de recirculacao permite reduzir os
custos com agua e energia, pois possibilita melhor
controle dos parametros de qualidade de dgua como
temperatura, pH, turbidez, dureza, oxigénio dissol-
vido, aménia, nitrito e nitrato. E recomendado para

criadores que possuem areas reduzidas ou onde a
dgua é escassa ou possui custos elevados.

O sistema de recirculacao é constituido por tanques
de cultivo e filtro mecanico-biolégico, permitindo

a recria de até 1.500 alevinos de peixes redondos
onivoros como tambaqui, pirapitinga e seus hibridos
e até 1600 alevinos de tildpias (peso inicial de 1 g),
nas densidades de 375 peixes/m?® e 400 peixes/m?3,
respectivamente. A duracdo do cultivo varia de 40
a 60 dias, quando os peixes terdao alcancado apro-
ximadamente 70g a 100 g e 40g e 70g, respectiva-
mente. No caso de camardes de agua-doce, como
o camarao-da-Amazonia (Macrobrachium amazo-
nicum), é possivel fazer a recria de até 20.000
pés-larvas durante 30 dias, sendo 5 mil por caixa de
mil litros, desde que se utilize no tanque de cultivo
substratos para ampliar a area util do tanque e mini-
mizar o canibalismo.

Infraestrutura: tanques de cultivo
e filtro mecanico-biolégico

No presente sistema, serao utilizados como tanques
de cultivo quatro caixas de 4gua de 1000 L e uma
caixa de 250 L para o filtro mecéanico biolégico.

O mesmo é subdividido em camadas de 10 cm de
ceramica, seixo fino e areia grossa que deverao

ser separados por telas tipo sombrite e servirdo de
substrato para as bactérias e retencao de material
so6lido em suspensao. O transporte da agua entre

os tanques de cultivo e o filtro ocorre por tubos de
PVC através do sistema de bombeamento “Air-lift”
e pela acdo da gravidade. O sistema Air-lift utiliza a
pressao pneumatica para movimentar a dgua a partir
do filtro em direcao as caixas de cultivo, enquanto

a forca da gravidade devolve a 4gua da caixa de cul-
tivo de volta para o filtro (Figura 1).

Todo o ar necessario para o sistema de oxigenacao
das caixas de cultivo e filtro mecéanico-biolégico é
proveniente de uma pequena rede abastecida por um
compressor radial de 1/2 HP de poténcia. Alternativa-
mente pode ser utilizado compressores menores para
aquario com capacidade de 250 L/minuto. Pedras
porosas dentro de cada tanque de cultivo e no filtro
biolégico devem ser utilizadas. No caso do filtro, a
aeracao deve ocorrer tanto nos canos que fardo o
transporte de dgua pelo sistema Air-lift de bombea-
mento (Figura 1), como na porcao em contato com a
sujeira que chega das caixas de cultivo.



H1 - Altura da elevagéo da dgua
H2 - Altura da coluna da 4gua
H3 - Comprimento total

Figura 1. Esquema simplificado de funcionamento de um sistema “

agua do filtro € movimentada para as caixas de cultivo, retornando para o filtro por meio da gravidade.
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Materiais necessarios

air-lift” de bombeamento de &gua, onde por pressdao pneumatica a

e Serra e ® 4 caixas de agua em e 3 pernamancas € 4 ripdes com 70 cm e Soprador de ar com
arco para polietileno de 1.000 L de comprimento capacidade para
tubulacdo e 4 flanges de PVC de  ® Pregos 2,5/11 250 L/minuto
* Serra 32 mm * 1 caixa de 4gua em polietileno de 250 L * 14 m de mangueira
CLTIICH * 4 adaptadores s/r e 1,2 m de tubo PVC de 50 mm de 6 mm ou 8 mm
25 mm e .
el PVC de 32 mm e 2.5 m de tubo PVC de 32 mm ; 2(;0m de mangueira
i e mm

de 32 mm | Bloelhos de PVCde 5 o 1 ge tubo PVC de 25 mm

32 mm ) ® 10 conectores para
* Furadeira . .o\ 00 PVC de * 4 joelhos PVC de 25 mm irrigacdo 6 mm ou
8 mm para 1 m de tela de PVC ¢ 3 baldes de 20 L com areia grossa ¢ 10 m de mangueira
metal

de 10 mm de malha

® 12 pernamancas e
16 ripdes com 80 cm
de comprimento

e Pregos 2,5/11

® 3 baldes de 20 L com seixo fino
® 3 baldes de 20 L com ceramica
® 2 m? de tela sombrite
e 1 m? de tela organza
e 30 g de Cal hidratada

® 0,2 ml de NHANOH (amoniaco de
farmacia 5 %)

¢ 10 g de aclcar ou melaco
® 20 g de cal hidratado

3/4" ou 25 mm

e Té 32 mm com
reducao para 25 mm

Foto: J6 de Farias Lima
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cultivo, insira a flange de PVC de 32 mm e conecte os
demais componentes hidraulicos conforme a Figura 1.
A tampa do tanque de cultivo deve ter janelas teladas
(tela de PVC de 10 mm) para visualizacao e trato ali-

mentar dos peixes, e para camaroes telas de sombrite.
Inicie a montagem do sistema de filtragem com a rede

Montagem do sistema de recirculacédo
e filtragem

Monte um tablado de madeira em superficie plana
para facilitar a movimentacao das caixas e a limpeza
da area de cultivo. No limite inferior do tanque de
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de tubos e conexdes que fardo o transporte da agua
como mostra a Figura 2A, 2B, 2C. Toda a tubulacao
deve ser perfurada, para que a 4gua que foi filtrada e
tratada, penetre ativamente no interior do tubo e seja
devolvida para o tanque de cultivo. Os furos devem
ser feitos intercalados com calibre minimo de 5 mm e
maximo de 10 mm utilizando serra copo de 32 mm,
estabeleca uma rede tipo espinha de peixes, atraves-
sando tubos de 32 mm através de tubos de 50mm,
como mostra a Figura 2A. Nas juncdes entre o tubo
de 32 mm e 50 mm, efetuar corte lateral no tubo mais
fino para passagem livre da dgua. Nas extremidades
superiores do tubo de 50 mm, faca quatro orificios
com serra copo de 25 mm para o encaixe do tubo de
25 mm, este por sua vez, deve ter na extremidade
que se conecta ao tubo de 50mm, dois cortes em “V”
para facilitar o fluxo da agua (Figura 2B). O joelho de
PVC que se conecta na porcao superior do cano de
25mm, deve ser perfurado para introducao das man-
gueiras de aeracdo com a pedra porosa.

H

Com a tubulacao pronta, devemos preparar o ma-
terial filtrante e inseri-lo (a ceramica, o seixo fino e
a areia grossa). Separadamente, lave cada material
com agua corrente para retirada da sujeira grossa.
Preencha o fundo do filtro com uma camada de

15 cm de cada um dos materiais filtrantes, distri-
buindo-os uniformemente. Inicie com a ceramica,
seguido pelo seixo e areia grossa. Para separa-los
e facilitar a manutencéao, use tela sombrite entre
seixo e ceramica e tecido organza para separar a
areia dos demais materiais, sendo que a areia deve
ser inserida por ultimo no filtro, conforme esquema
na Figura 3A-F.

Maturacéao do filtro biolégico e estabiliza-
cao do sistema fechado de recirculacao

Com o filtro montado, devemos iniciar o processo
de maturacdo do mesmo que dura em torno de 10
a 15 dias (DANIELS et al., 1992). Preencha o filtro

£

H

Figura 2. Esquema geral da rede de tubulacdes do sistema “air-lift” de bombeamento de dgua: vista ventral da rede inferior que entra em

contato direto com o substrato (A); vista dorsal da rede e detalhes dos tubos de distribuicédo (B); rede montada (C).
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com agua e adicione 0,2 ml de NH4NOH (amoniaco
de farméacia 5%) em 1 L de &gua de torneira para
cada 100 L de agua do sistema e distribua de forma
homogénea sobre a superficie do filtro. O processo
pode ser acelerado com a introducao de uma fonte
de carbono e corretor de pH e alcalinidade. Para

isso, dilua 10 g de acucar ou melaco e 20 g de Cal
hidratada em 1 L de dgua de torneira para cada

100 L de agua do sistema e distribua homogenea-
mente sobre a superficie do filtro. Coloque a mistura
a cada 5 dias até que os niveis de amoénia e nitrito
estejam proximos de zero. Atentar para manutencao

Figura 3. Sequéncia de montagem para filtro mecanico-biolégico: preparacdo do fundo com ceradmica e posicionamento da rede de tubos

e conexdes (A); inclusdo de tela sombrite de protecdo para seixo (B); introducéo do seixo fino (C); inclusdo de tela organza de protecao

para areia grossa (D); introducéo de areia grossa (E); sistema de filtragem pronto (F); aspecto geral do sistema em funcionamento (G).
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constante da aeracao, pois a inclusao de fonte de
carbono estimula a proliferacao de microrganismos
e consequentemente o consumo de oxigénio. Apds
maturacao do filtro, interligue-o aos tanques de
cultivo (Figura 3G) e deixe o sistema funcionando
por 5 dias para estabilizacdo do mesmo. Verifique
novamente os pardmetros de qualidade de agua e
faca a introducao dos peixes e camardes se a mes-
ma estiver nas condicdes adequadas: pH préximo
de 7, OD acima de 4,5 mg/L, aménia préximo a
zero, alcalinidade entre 50 e 100 mg/L. Atentar
para manutencao da aeracao durante o processo de
maturacao dos filtros.

O monitoramento da vazao e da qualidade da agua é
crucial para o bom funcionamento do sistema. A va-
zao média entre o filtro e as caixas de cultivo deve
ser de no minimo 1,0 L/min. Monitore a qualidade
da agua a cada 3 dias para evitar alteracoes abrup-
tas nos niveis de pH, oxigénio dissolvido, aménia e
nitrito. A correcao do pH e alcalinidade e a diminui-
cao dos niveis de amdnia pode ser efetuada com a
adicao de 20 g de Cal hidratado e 10 g de acucar
ou melaco no filtro, como mencionado anteriormen-
te. Faca a reposicao didria da dgua perdida por eva-
poracao e a troca de 30% do volume de agua dos
tanques de cultivo quando a aménia chegar a niveis
acima de 3 mg/L.

A limpeza do filtro deve ser feita a cada 30 dias

e nao deve durar mais que 20 minutos. Para isso,
retire cuidadosamente cada um dos materiais fil-
trantes e lave-os em agua corrente, depois devol-
va todo matéria em sua ordem. Apds a limpeza,
ponha o sistema em funcionamento e monitore os
parémetros de qualidade de agua e, se necessério,
efetue o procedimento de correcao da agua, men-
cionado anteriormente Os residuos da limpeza po-
dem ser utilizados na irrigacao de hortalicas, pois é
rico em nutrientes nitrogenados e fosfatados.

Manejo alimentar

0 manejo alimentar estéd intimamente relacionado
com a biomassa utilizada no sistema, para isso é
necessaria uma avaliacao periédica do peso dos
animais, a cada 7, 15 ou 30 dias. A biomassa

é obtida multiplicando-se o nimero de animais
existentes em cada tanque pelo seu peso médio.
A oferta diaria de racdo deve aumentar a medida
que os animais crescem, podendo ser de até 5%

do valor da biomassa quando os animais estiverem
na fase de recria. A frequéncia alimentar, isto é,

0 numero de vezes que 0s peixes e 0s camaroes
devem ser alimentados por dia, pode variar em fun-
cao da temperatura, da espécie, da idade ou tama-
nho dos peixes e da qualidade da d4gua do tanque.
No caso do tambaqui e seus hibridos, bem como
do camarao-da-Amazo6nia recomenda-se o trato
alimentar de trés a cinco vezes ao dia. Quando a
temperatura diminui, o consumo de racao é menor
e, portanto, o seu fornecimento deve ser monito-
rado. O ideal é fornecer a ragcdo sempre nos mes-
mos horérios, para que haja um condicionamento
alimentar dos animais cultivados no sistema. Para
tambaqui (Colossoma macropomum) na fase de re-
cria, recomenda-se a utilizacao de racao extrusada
e balanceada com, no minimo, 36 % de proteina
bruta nos primeiros 30 dias de cultivo e de 32%
nos 30 dias restantes até o peso de 100 g (MELO
et al., 2001). A quantidade de racao ofertada deve
ser ajustada de acordo com os dados de acompa-
nhamento de ganho de peso.

Medidas profilaticas

As boas condicbes sanitarias no cultivo podem ser
obtidas efetuando medidas profilaticas simples, tais
como:

® Manusear os peixes o0 minimo necessario, para
evitar estresse.

e Fornecer racdo de boa qualidade, corretamente
formulada, de boa procedéncia e armazenada
adequadamente.

e Evitar o fornecimento excessivo de racao, pois
havera desperdicio da mesma e as sobras que
ficarem na dgua podem fermentar, comprome-
tendo a qualidade da agua.

e Realizar regularmente o monitoramento da
qualidade de dgua e correcdao da mesma quando
necessario.

e Desinfetar semanalmente os materiais e equipa-
mentos utilizados na piscicultura com solucéao
de formol a 5% durante 30 minutos.

e Apds desinfeccdo, deixar os materiais (redes,
pucas e baldes) lavados e secos.

® Em caso de contaminacao por bactéria ou
fungos, os peixes infectados devem receber
banhos de sal e ser transferidos para tanques
higienizados.
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e O filtro deve ser desmontado e seus substratos
filtrantes devem ser desinfetados com cloro a
5% por 24 horas, lavados em &agua corrente e
secos ao sol.

e A manutencao da vazao da dgua e oxigenacao
é importante e deve ser regularmente acompa-
nhada. A principal causa da variacdo da vazao
de dgua e oxigénio se deve a constricdo que
ocorre nas tubulagcdes devido ao crescimento
de algas, bactérias e fungos que proliferam em
decorréncia dos altos niveis de nutrientes e
matéria orgénica existente na agua.

® Proceder limpeza dos filtros a cada 30 dias.

Nota: A profilaxia (prevencao) facilita o manejo,
organiza o ciclo produtivo e previne doencas em seu
plantel a custos bem menores quando comparados a
realizacdo de um tratamento, pois uma vez instalada
a doenca nos peixes, é dificil o tratamento. O pisci-
cultor deve sempre buscar a prevencao de doencas
ao invés do tratamento dessas, pois dependendo do
estagio da doenca, o problema pode ser irreversivel.
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