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RESUMO 

A carcinicultura destaca-se pela crescente demanda da atividade, além do alto valor de 

mercado dos crustáceos. Em função do atrativo comercial, a carcinicultura passou a ser 

uma alternativa de produção frente a exploração dos recursos naturais. No Brasil, a 

carcinicultura se intensificou na década de 90 com a espécie Litopenaeus vannamei. 

Ações tomadas em função da redução de efluentes ricos em nutrientes e de 

preocupações ambientais, proporcionaram a implantação de um sistema com mínima ou 

nenhuma renovação de água, onde a produtividade natural incrementa a dieta dos 

camarões, acarretando em maior produção do cultivo. Porém em sistema fechado a 

rápida eutrofização por nutrientes e excesso de sólidos suspensos torna-se um problema 

para o cultivo. Para isso a clarificação passa a ser uma alternativa para o controle de 

matéria orgânica particulada em suspensão, podendo refletir na melhora dos parâmetros 

de qualidade de água de cultivo superintensivo de Litopenaeus vannamei em sistema de 

bioflocos. 
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ABSTRACT 

The shrimp culture is characterized by the ever-increasing demand of activity, besides 

the high market value of shellfish. Due to the attractive commercial importance shrimp 

farming has become an alternative compared to the exploitation of natural resources. 

Shrimp farming in Brazil has intensified in the 90s with the use of the species 

Litopenaeus vannamei. Actions taken to afford reduction of efflents and environmental 

issues, provided the deployment of a system with minimal or no water renewal, where 

productivity increases the natural diet of prawns, resulting in higher crop production. 

However, in a closed system to rapid eutrophication by excess of nutrients and 

suspended solids becomes a problem for culture. Therefore, the clarification becomes an 

alternative for the control of particulate organic matter in suspension, possibly 

generating on improvement of water quality parameters in super-intensive culture of 

Litopenaeus vannamei in bioflocs system.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

A aquicultura corresponde ao setor de produção animal com maior taxa de 

crescimento, sendo a carcinicultura um dos destaques do setor, já que os crustáceos 

apresentam alto valor de mercado (FAO, 2008), uma vez que o camarão é um dos mais 

importantes produtos da pesca comercializados internacionalmente, com um valor de 

US$ 10 bilhões, ou em termos de proporções, 16% das exportações do pescado mundial 

(FAO, 2009). Porém a importância econômica deve ser conciliada com os impactos 

ambientais da pesca de camarão. Em função do atrativo comercial, a carcinicultura 

passou a ser uma alternativa de produção frente à exploração dos recursos naturais.  

No Brasil, essa atividade teve início em 1973, no Rio Grande do Norte. No 

entanto, devido a problemas nas áreas de reprodução, produtividade e resistência a 

doenças, a carcinicultura brasileira buscou soluções com a introdução da espécie exótica 

Litopenaeus vannamei ainda na década de 80, sendo consolidada na década de 90 

(Borghetti et al., 2003) devido a sua adaptação às mais variadas condições ambientais. 

O desenvolvimento obtido com a introdução desta espécie, contribuiu muito com o 

sucesso das fazendas de camarão marinho, tornando-as um processo comercialmente 

produtivo, resultando numa estrutura nova no setor de ração industrial, laboratórios de 

produção de pós-larva e projetos de engenharia (Rocha, 2000). A amplitude do litoral 

brasileiro permitiu a abertura de vários cultivos de camarão, tornando-se viável até em 

regiões de temperaturas mais baixas com o sul do Brasil, podendo trabalhar com uma 

safra longa ou duas safras curtas (Krummenauer et al., 2010). 

A busca pela redução de efluentes ricos em nutrientes, soluções de doenças e 

alta valorização de áreas litorâneas, promoveu, na década de 90, a intensificação de 

estudos de cultivo sem renovação de água no Waddell Mariculture Center, nos Estados 

Unidos (Sandifer e Hopkins, 1996) com sucessivas modificações (Boyd e Clay, 2002; 

Burford et al., 2003; Wasielesky et al., 2006). Segundo Otoshi et al. (2006), uma das 

vantagens desse sistema é a possibilidade de produzir 1 kg de camarão com apenas 160 

litros de água, enquanto que para os sistemas convencionais são necessários 64.000 

litros para a mesma produção (Hopkins et al, 1993). 

A limitada ou nenhuma renovação de água para o cultivo torna necessário o 

revestimento dos viveiros ou tanques com material impermeável, proporcionando um 

acúmulo de sólidos e matéria orgânica derivada do alimento ofertado e da produtividade 

natural (Cohen et al., 2005; Wasielesky et al., 2006). De acordo com Thakur e Lin 

(2003), o maior problema associado aos sistemas fechados de produção de camarão é o 
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potencial de rápida eutrofização, resultante do acréscimo da concentração de nutrientes 

e matéria orgânica durante o cultivo, onde o sucesso depende de um equilíbrio entre a 

produção de resíduos e a capacidade de assimilação do ambiente de cultivo. No entanto, 

os microorganismos desempenham papel importante na manutenção da qualidade da 

água que, pelo suprimento de oxigênio, convertem metabólitos tóxicos a formas de 

menor toxicidade, além de atuar na oxidação da matéria orgânica (Moss et al., 2001). 

Essa condição de retenção de nutrientes no sistema, cria oportunidade para a 

formação de uma biota predominantemente heterotrófica (Wasielesky et al., 2006; 

Hargreaves, 2006; Avnimelech, 2009a; Vinatea et al., 2010) que, através de uma relação 

C:N adequada, promove a metabolização de compostos nitrogenados do sistema  

(Avnimelech, 1999). Através de produção natural de proteína microbiana pela 

assimilação do nitrogênio do cultivo, há o incremento nutricional nos viveiros (Moss et 

al., 2001: Samocha et al., 2001; Wasielesky et al. 2006; Avnimelech, 2009a; Ballester et 

al., 2010). A produtividade natural consiste na formação dos bioflocos, que são 

agregados microbianos constituídos por bactérias, algas, fungos, protozoários, rotíferos, 

nematóides, restos de alimento, organismos mortos entre outros (Bratvold e Browdy, 

2001; Wasielesky et al. 2006). Estas características de suplementação natural, 

associadas à implementação de substratos artificiais, permitem ao sistema a utilização 

de maiores densidades de estocagem (Wasielesky et al., 2006; Ballester et al., 2007). 

Para comportar a respiração na coluna da água pelos organismos de cultivo, 

microorganismos aeróbicos e decomposição da matéria orgânica, o sistema exige forte 

aeração para manutenção dos níveis de oxigênio dissolvido e o material particulado em 

suspensão (Avnimelech, 2007, 2009; Schryver et al., 2008). 

As contribuições de reciclagem de nutrientes e suplementação nutricional, levam 

ao melhor desempenho dos camarões em relação à taxa de crescimento, ganho de peso, 

conversão alimentar, resistência a doenças, consumo de ração e sobrevivência (Otoshi et 

al., 2001; Tacon et al., 2002; Wasielesky et al., 2006). Estes sistemas conhecidos 

também por “ZEAH” (Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture Systems), 

caracterizam-se por elevadas produções (Browdy et al., 2001; Hopkins et al., 1995). 

Devido à formação de bioflocos (agregados microbianos), este sistema leva à 

denominação atual do cultivo como Biofloc Technology System – BFT (Avinmelech, 

2009b; Emerenciano, 2009; Leffler et al., 2009; Wasielesky et al., 2009).  

Todo esse desenvolvimento tecnológico vem atendendo aspectos normativos e 

legais para regulamentar a carcinicultura como uma atividade ambientalmente correta.  
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Uma das críticas que acompanha a carcinicultura convencional consiste na elevada 

descarga de efluentes ricos em nutrientes (compostos nitrogenados e fosfatados) e 

matéria orgânica dissolvida à ambientes adjacentes (Boyd, 2003). Esses problemas 

exigem a aplicação de novas técnicas para a manutenção da qualidade da água e 

sustentabilidade dos recursos hídricos, consorciado a rentabilidade do cultivo por meio 

de densidades de estocagem e alimentação adequadas. 

Além da mínima ou nenhuma taxa de renovação de água ao longo do período de 

cultivo (Hopkins et al., 1995; Wasielesky et al., 2006), outros estudos propõem técnicas 

para melhorar a qualidade da água dos efluentes, dividindo-se em diferentes estratégias 

como, utilização de organismos filtradores como moluscos e assimiladores de nutrientes 

como micoralgas e macroalgas (Shpigel e Neori, 1996, Wong et al., 1995, Pagand et al., 

2000) e tratamentos integrados entre sedimentação, macroalgas e moluscos (Jones et al., 

2001; Ramos et al, 2009), construção de “wetland” com macrófitas (Tilley et al., 2002), 

tanques de sedimentação (Teichert-Coddington et al., 1999) e clarificação em escala 

laboratorial (Ray et al., 2010). 

Tão importante quanto as questões ambientais é a qualidade da água nos 

sistemas BFT. Por ser um sistema fechado, um dos maiores problemas na qualidade da 

água é a rápida eutrofização, devido ao aumento das concentrações de nutrientes e 

matéria orgânica durante o cultivo (Thakur e Lin, 2003), levando a uma produção muito 

maior de biomassa bacteriana quando comparado com a biomassa de fitoplancton em 

cultivos autotróficos e consequente incremento de sólidos suspensos (Ebeling et al., 

2006). Todos os sistemas devem funcionar prevenindo o acúmulo de substâncias 

prejudiciais ao cultivo, em níveis que inibam o crescimento ou a imunocompetência dos 

organismos (Hargreaves, 2006). 

Dentre os esforços para melhorar a qualidade da água em cultivo superintensivo 

em sistemas BFT, a clarificação possui propriedades que se adequam a remoção de 

matéria orgânica particulada. O processo tem como característica a remoção de sólidos 

suspensos por ação gravitacional sobre as partículas, em massa de água com fluxo lento, 

para o tratamento de corpos de água. Além disso, a diferença de densidade entre 

partícula e fluido, controlará o processo de separação (Wheaton, 1977). Partículas com 

velocidade de sedimentação maior do que a velocidade de fluxo massa de água, tendem 

a sedimentação (Johnson e Chen, 2006). A massa de água com fluxo lento dentro do 

clarificador facilitará a decantação das partículas (figura 1), separando-as da água que 

retornará ao tanque de cultivo mais clara. 
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Figura 1. Ilustração referente a decantação de partículas durante o processo de 

clarificação, com acúmulo de material sedimentado no fundo da caixa de 

sedimentação. 

 

Esta ferramenta pode ser uma alternativa para o controle de sólidos suspensos 

totais, o qual pode refletir na manutenção dos níveis aceitáveis de parâmetros de 

qualidade de água nos cultivos superintensivos de Litopenaeus vannamei em sistema 

com bioflocos.  
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OBJETIVOS 

Avaliar o efeito da clarificação sobre a qualidade de água em cultivos 

superintensivos de camarão branco Litopenaeus vannamei no sistema BFT (Biofloc 

Technology System). 

 

Objetivos específicos 

1. Desenvolver um clarificador visando a retirada de parte da matéria orgânica 

do sistema de cultivo. 

2. Avaliar os efeitos do sistema de clarificação nos parâmetros de cultivo do 

camarão Litopenaeus vannamei. 

3. Avaliar a qualidade da água no cultivo de camarões com clarificação, em 

sistema BFT, mantendo a concentração de sólidos suspensos totais em 500 

mg/l. 
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RESUMO 

Atualmente, o cultivo de camarões em sistemas de bioflocos (Biofloc Technology 

System – BFT), além de aumentar a produção, também economizam água através de 

renovações limitadas ou mesmo sem renovação. O incremento na dieta por adição de 

alimento na forma de ração, proporciona maiores taxas de excretas e alimentos não 

consumidos e, simultaneamente, ao processo de formação de um meio heterotrófico, 

geram sólidos suspensos, com consequente redução dos níveis de oxigênio. Ainda, o 

excesso de sólidos suspensos pode ser prejudicial ao meio de cultivo, por diminuir a 

penetração de luz e consequente redução da abundância dos organismos fotossintéticos 

(microalgas) que também são importantes na manutenção da qualidade da água e na 

nutrição de camarões. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a remoção de sólidos 

suspensos presentes na água do cultivo, por processo de clarificação (decantação de 

partículas). O experimento foi realizado em uma estufa com seis tanques de 35 m³, com 

dois tratamentos: sem clarificação (SC) e com clarificação (CC). Foram estocados 

camarões da espécie Litopenaeus vannamei a uma densidade de estocagem de 250 

camarões/m². No tratamento CC, durante 6 horas, a água foi bombeada da unidade 

experimental 35 m³ de água com bioflocos, passando continuamente pela caixa de 

sedimentação de 1000 litros e retornando por gravidade à unidade de cultivo. Efeitos 

significativos (p<0,05) da clarificação foram detectados nas reduções de sólidos 

suspensos totais (24,5%), turbidez (27%) e clorofila a (27,8%). Também foram 

significativamente maiores a disponibilidade de oxigênio dissolvido e valores de pH no 

tratamento CC. Desempenho zootécnico foi melhor significativamente (p<0,05) em 

crescimento, taxa de conversão alimentar, sobrevivência e produtividade no tratamento 

com a remoção de sólidos suspensos. O controle da concentração de sólidos suspensos 

contribuiu com a melhora da qualidade de água e desempenho zootécnico de camarões 

L. vannamei em cultivo superintensivo com bioflocos. 

 

 

 

 

 

 



 13 

 

 

ABSTRACT 

The BFT systems can increase the productivity of shrimp culture and, through the 

minimal or zero exchange, can reduce the use of water. The enhancement of the diet, 

through the addition of feed, increases the amount of excreta and, together with the not 

consumed feed, increases the amount of suspended solids and reduces the dissolved 

oxygen concentrations. In addition, the excess of suspended solids can be harmful to the 

culture, by the reduction of light penetration and, consequently, abundance of 

photosynthetic organisms (microalgae), which, also, are important to the water quality 

and shrimp nutrition. Thus, the objective of this study was to evaluate the removal of 

suspended solids in the water culture, through clarification process (particles settling). 

The experiment was carried out in a greenhouse, in two treatments with six tanks (35 

m³, each): with no clarification (NC) and with clarification (C). In the C treatment, for 6 

hours, 35 m³ of water with bioflocs were pumped from the experimental unit, passing 

through the settling tank (1000 L) and returning, by gravity, to the culture unit. 

Significant effects (p <0.05) by clarifying were detected in the reductions of total 

suspended solids (24.5%), turbidity (27%) and chlorophyll a (27.8%). Were also 

significantly greater availability of dissolved oxygen and pH values in the CC treatment. 

The results of growth, feed conversion ratio, survival and productivity were 

significantly higher (p<0.05) with suspended solids removal. Control of the 

concentration of suspended solids contributed to the improvement of water quality and 

growth performance of shrimp L. vannamei culture in superintensive with biofloc. 
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INTRODUÇÃO  

Novos sistemas que permitem baixa renovação de água podem ser citados como 

exemplos de sustentabilidade em cultivos de camarões peneídeos, minimizando o 

descarte de água e incrementando a produção por meio do cultivo em meio 

heterotrófico, reduzindo custos e descarga de compostos nitrogenados (Wasielesky et 

al., 2006a; Emerenciano et al., 2007). Estes sistemas conhecidos também por “ZEAH” 

(Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture Systems), caracterizam-se por elevadas 

produções (Browdy et al., 2001; Hopkins et al., 1995). O menor descarte de água 

contribui com um incremento da dieta por meio da produtividade natural presente nos 

viveiros (Samocha et al., 2001; Burford et al., 2003). Esta produtividade promove a 

formação de bioflocos (agregados microbianos), levando à denominação atual do 

sistema de cultivo como Biofloc Technology System – BFT (Avinmelech, 2009b; 

Emerenciano, 2009; Leffler et al., 2009; Wasielesky et al., 2009). Já o aumento da 

densidade de estocagem, juntamente com a elevada quantidade de material fecal em 

suspensão (Wasielesky et al., 2006a), faz com que a precipitação de sólidos e a 

formação de lodo sejam comuns (Hopkins et al., 1994). Reforçando este processo, 

dejetos sólidos são gerados tanto direta ou indiretamente pela adição de alimento no 

sistema e estão presentes como resíduos de alimentos, metabólitos, fezes e/ou 

microorganismos mortos e em crescimento no sistema (Viadero e Noblett, 2002). Estes 

sólidos decantados, mesmo na forma de partículas menores (Maillard et al., 2005) 

podem ser ressuspendidos em grande quantidade na despesca e drenados na renovação 

de água (Islam et al., 2004). Este material em suspensão em cultivos pode causar efeitos 

negativos no sistema de produção (Chapman et al., 1987; McMillan et al., 2003) e se 

liberados no ambiente podem ser prejudiciais pela biota formada no ambiente de cultivo 

(Naylor et al., 2000; Piedrahita, 2003; Stephens e Farris, 2004). 

A remoção rápida de partículas maiores deve ser o foco dos estudos, já que as 

partículas menores são difíceis de serem removidas (Summerfelt, 1999; McMillan et al., 

2003) devido a lenta sedimentação, a qual pode ser importante na dissolução e liberação 

de nutrientes (Patterson et al., 1999; Summerfelt, 1999). Conforme Thakur e Lin (2003), 

um dos maiores problemas na qualidade da água em sistemas fechados é a rápida 

eutrofização dos tanques/viveiros, devido ao aumento das concentrações de nutrientes e 

matéria orgânica durante o cultivo.  
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Os principais impactos gerados sobre a qualidade da água em sistemas 

heterotróficos descritos por Ebeling et al. (2006) são a produção muito maior de 

biomassa bacteriana quando comparado com a biomassa de fitoplancton em cultivos 

autotróficos e consequente incremento de sólidos suspensos. No entanto, Brune et al. 

(2003) e Cohen et al. (2005) ressaltam a importância do fitoplâncton e bactérias 

nitrificantes, devido à alta capacidade de ambos na absorção de nitrogênio inorgânico e 

consequente controle da amônia. A retirada de sólidos suspensos pode melhorar a 

penetração da luz, sendo que a redução deste fator pode reduzir a produção primária (Kirk, 

1994). As microalgas fotossintetizantes além da manutenção da qualidade da água, também 

são utilizadas pelos camarões na forma de nutrição (Burford et al., 2003). 

O cultivo no sistema de bioflocos muda a ótica da atividade aquícola como fonte 

de poluição por compostos nitrogenados provenientes de restos de alimento e excretas 

em suspensão a ambientes adjacentes. Porém, em sistemas fechados de produção de 

camarão em altas densidades de estocagem, há redução dos níveis de oxigênio dissolvido 

(Cohen et al. 2005) e produção de compostos nitrogenados como amônia e nitrito 

(Avnimelech, 1999;  Cohen et al., 2005) oriundos de matéria orgânica em suspensão. 

Revisões anteriores com métodos similares reforçam a proposta de clarificação da água 

de cultivos de peixes para a reutilização dos meios hídricos (Timmons et al., 1998; 

Cripps e Bergheim, 2000). Johnson e Chen (2006) consideraram eficiente o método de 

clarificação para remoção de sólidos suspensos no meio de cultivo de truta arco-íris. 

Azim e Little (2008) propuseram em cultivos de tilápia, um sistema intermediário com 

princípios de sedimentação e separação de flocos. Ray et al. (2010), utilizaram a 

clarificação para avaliar a produção de camarões em duas diferentes dietas, tendo a 

turbidez como referência para a manutenção do processo. O sistema de cultivo 

superintensivo de camarões somado à aplicação de clarificador, pode ajudar a reduzir a 

depleção de oxigênio e o acúmulo de compostos nitrogenados, melhorando a qualidade 

da água do cultivo. 

O objetivo do presente estudo, foi avaliar o efeito da clarificação sobre qualidade 

de água em cultivos superintensivos de camarões da espécie Litopenaeus vannamei no 

sistema BFT (Biofloc Technology System), mantendo a concentração de sólidos 

suspensos totais em 500 mg/l, limite máximo indicado por Samocha et al. (2007). 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Delineamento experimental 

O desenvolvimento do clarificador e sua aplicação foram realizados na Estação 

Marinha de Aquacultura (EMA), do Instituto de Oceanografia da Universidade Federal 

do Rio Grande, localizada no Balneário Cassino, no município de Rio Grande – RS.  

O estudo foi realizado de maio a agosto de 2010, em uma estufa retangular com 

seis tanques de 35 m³, revestidos com geomembrana. O experimento foi delineado em 

dois tratamentos, com três repetições casualizadas, sendo: tratamento com clarificação 

(CC) e tratamento sem clarificação (SC). Nos tanques de ambos tratamentos  foram 

utilizados substratos verticais para a formação natural de uma biota, adicionando uma 

fonte adicional de alimento (Ballester et al., 2007). Nos tanques foram colocados 90% 

do volume, água do mar inicialmente tratada a 10 ppm de cloro. Para iniciar a formação 

dos bioflocos, houve abastecimento de inóculo na proporção de 10% do volume dos 

tanques, com água constituída por agregados microbianos de um tanque berçário de 70 

m³, onde os animais foram mantidos previamente ao experimento. Foi realizada 

fertilização orgânica baseada em metodologias de Avnimelech (1999) e Ebeling et al. 

(2006) para a conversão de nitrogênio em biomassa bacteriana, onde para cada 1 g de 

nitrogênio amoniacal total é adicionado 6 g de carbono. A fonte de carbono utilizada foi 

a dextrose, sendo considerado o teor de carbono deste composto. Foi considerada uma 

relação nominal em peso de carbono/nitrogênio de aproximadamente 18:1. Correções de 

pH foram realizadas para manutenção dos valores acima de 7, adicionando 700 g de cal 

hidratada – Ca(OH)2. Um soprador de 7 hp foi utilizado para manter a aeração difundida  

por pedras porosas no fundo dos tanques, a uma relação de 1 pedra por m². 

Camarões com peso médio de 2,65±0,69 g foram estocados em 6 unidades 

experimentais, a uma densidade de 250 indivíduos/m². Ao longo do cultivo os camarões 

foram alimentados três vezes ao dia, com uma ração comercial específica para a 

espécie, contendo 38% de proteína bruta. Foram utilizadas bandejas para verificação 

visual de possíveis sobras de ração, para correções no arraçoamento caso necessário. 

 

Clarificador 

A metodologia para desenvolver o clarificador foi adaptada do estudo de 

Johnson e Chen (2006). Quando os sólidos suspensos totais atingiram 500 mg/L, valor 

indicado como máximo por Samocha et al. (2007) para sistemas superintensivos, foi 
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aplicado o processo de clarificação, com duração de 6 horas contínuas para cada 

aplicação. O clarificador, montado em caixa plástica de água de 1000 L, continha no 

centro,um tubo central de PVC cilíndrico de 300 mm de diâmetro por 700 mm de altura 

(figura 1).  

 

Figura 1. Clarificador montado em uma caixa de 1000 L no lado externo da estufa. 

No tratamento com clarificação a água foi levada, através de um tubo de 

captação de água por uma bomba submersa de 4.500 L/h, dos tanques de cultivo até o 

topo do tubo central, para redução de turbilhonamento, onde a vazão para caixa de 1000 

L ocorreu na porção inferior e retornou aos tanques de origem por um tubo de retorno 

de água (figura 2). Uma coluna de água foi formada na caixa e através da ação 

gravitacional ocorreu a sedimentação de matéria orgânica particulada no clarificador. 

A eficiência do clarificador foi avaliada através de comparação das análises de 

sólidos suspensos totais entre os tratamentos. 
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Figura 2. Desenho esquemático referente ao clarificador desenvolvido e instalado no 

lado externo da estufa. As setas indicam o fluxo de água mantido durante a 

clarificação, por uma bomba submersa de 4500 L/h. 

 

Parâmetros de qualidade da água 

 Parâmetros ambientais como temperatura, pH, salinidade e oxigênio dissolvido 

foram monitorados diariamente utilizando um aparelho multiparâmetros da marca YSI® 

modelo 556. A qualidade de água foi monitorada com base nos níveis da amônia total 

(N-AT ou – N-(NH4
+ + NH3), nitrito (N-NO2

-) e sólidos suspensos totais (SST) a cada 

dois dias, e nitrato (N-NO3), ortofosfato (P-PO4
-3) e alcalinidade a cada sete dias. As 

análises de amônia total seguiram metodologia descrita em UNESCO (1983), nitrito 

descrita em Bendschneider e Robinson (1952) e ortofosfato e nitrato por Aminot e 

Chaussepied (1983). A alcalinidade foi determinada seguindo a metodologia descrita 

em APHA (1998). A turbidez da água foi determinada por um turbidímetro da marca 

Hach® modelo 2100P. O volume dos flocos sedimentáveis foi quantificado através de 

cone Imhoff, conforme metodologia de Eaton et al. 1995 adaptada por Avnimelech 

2007. Após 15 minutos de sedimentação, foi verificado o volume de flocos 

sedimentados. Porém o cone Imhoff não foi comparado entre os tratamentos devido à 

falta de sedimentação em amostras de alguns tanques. Baseando-se no método de 
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Strickland e Parsons (1972) coletou-se água para análise de material em suspensão 

(partículas maiores que 45 μm), onde o peso dos sólidos suspensos totais foi 

determinado por gravimetria a partir da filtragem de alíquotas de até 20 mL de água do 

cultivo em filtros de fibra de vidro Whatman GF/F. Os filtros foram colocados para 

secar por aproximadamente 24h, a 60ºC e, posteriormente, pesados em balança analítica 

(Sartorius MC1, analytic AC 210 S) com precisão de 0,0001 g para determinação do 

peso final (AOAC, 2000). Foram realizadas amostragens da água dos tanques antes e 

após o processo de clarificação, para comparação dos volumes de flocos sedimentáveis, 

bem como a análise de sólidos suspensos totais. 

 Análise de clorofila a foi realizada semanalmente utilizando 20 ml de água. Este 

volume foi filtrado em sala escura e o material armazenado em acetona 90% em frascos 

escuros à -12 °C. Após 24 horas a concentração de clorofila a foi determinada com o 

auxílio de fluorímetro Turner TD700, de acordo com a metodologia descrita em 

Welschmeyer (1994). 

 

Desempenho Zootécnico dos Camarões 

  O crescimento dos camarões foi acompanhado por meio de biometrias a cada 14 

dias, utilizando balança digital com precisão de 0,01 g. O ganho de peso semanal (GPS) 

foi determinado pelo seguinte cálculo: GPS = (GP/ nº semanas de cultivo). A conversão 

alimentar aparente (C.A.A.) foi obtida pela seguinte fórmula: C.A.A. = alimento 

oferecido / incremento de biomassa. A sobrevivência foi calculada através de: S% = 

((biomassa final / peso médio individual) / nº indivíduos estocados)) x 100. Os dados de 

sobrevivência foram transformados (arco-seno da raiz quadrada) antes de analisados. A 

produção foi obtida pelo seguinte cálculo: Prod = (biomassa final / volume do tanque). 

 

Análise estatística 

A homocedasticidade das variâncias e a normalidade dos dados obtidos, foram 

verificadas pelo teste de Levene, seguido do teste t de Student para detectar possíveis 

diferenças (p<0,05) entre os tratamentos (Sokal e Rohlf, 1969).  
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RESULTADOS 

Nos gráficos apresentados, são visualizadas as variações dos parâmetros ao 

longo do cultivo nos tratamentos sem clarificação (SC) e com clarificação (CC), porém 

os resultados descritos e a discussão são referente ao período de clarificação que teve 

início entre a sexta e a sétima semana. 

Durante o experimento não houveram diferenças significativas (p>0,05) entre as 

médias das temperaturas nos tratamentos, sendo 22,03 ± 1,62 °C (SC) e 22,02 ± 1,61 °C 

(CC), sendo as variações demonstradas na figura 3. 

 

Figura 3. Variações de temperatura ao longo do experimento, nos tratamentos sem 

clarificação (SC) e com clarificação (CC). As barras verticais indicam o desvio padrão. 

O início de aplicação do processo de clarificação está indicado pela seta no eixo do 

tempo. 

 

 As variações da salinidade foram crescentes durante o experimento porém sem 

diferenças significativas (p>0,05). As médias da salinidade nos tratamentos SC e CC 

foram 34,45 ± 0,59 e 34,46 ± 0,58, respectivamente. 

Os tratamentos não apresentaram diferenças signi ficativas com relação à 

alcalinidade entre os tratamentos, mantendo-se flutuações ao longo do experimento 

(figura 4). As concentrações médias foram de 114,06 ± 29,52 e 127,34 ± 29,81 mg/l 

CaCO3/L, respectivamente, nos tratamentos SC e CC. 

Os compostos nitrogenados (figura 5) e fosfato (figura 6), não apresentaram 

diferenças significativas entre os tratamentos à partir da clarificação. As médias das 

concentrações em mg/l de amônia, nitrito e nitrato para o tratamento SC, foram 0,12 ± 
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0,11, 0,12 ± 0,09 e 39,35 ± 8,88 e, para o tratamento CC, foram 0,12 ± 0,14, 0,16 ± 0,11 

e 34,81 ± 8,04, respectivamente. O fosfato apresentou médias de 5,34 ± 2,04 mg/l no 

tratamento SC e 4,83 ± 1,93 mg/l no tratamento CC. 

 

 

 

Figura 4. Variações de alcalinidade ao longo do experimento, nos tratamentos sem 

clarificação (SC) e com clarificação (CC). As barras verticais indicam o desvio padrão. 

O início de aplicação do processo de clarificação está indicado pela seta no eixo do 

tempo. 

 

Diferenças significativas entre os tratamentos foram observadas nas 

concentrações de sólidos suspensos totais, turbidez, clorofila a, oxigênio dissolvido e 

valores de pH (tabela 1). 

A partir da oitava semana foram observadas diferenças significativas (p<0,05) 

nas concentrações de sólidos suspensos totais, sendo menor no tratamento CC (figura 

7). 
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Figura 5. Variações de amônia (a), nitrito (b) e nitrato (c) ao longo do experimento, 

nos tratamentos sem clarificação (SC) e com clarificação (CC). As barras verticais 

indicam o desvio padrão. O início de aplicação do processo de clarificação está 

indicado pela seta no eixo do tempo. 
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Figura 6. Variações de fosfato ao longo do experimento, nos tratamentos sem 

clarificação (SC) e com clarificação (CC). As barras verticais indicam o desvio padrão. 

O início de aplicação do processo de clarificação está indicado pela seta no eixo do 

tempo. 

 

Tabela 1. Valores dos parâmetros monitorados durante o período de aplicação da 

clarificação, com média ± desvio padrão dos tratamentos sem clarificação (SC) e com 

clarificação (CC). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas. 

 

TRATAMENTOS 

PARÂMETRO SC CC 

SST (mg/l) 649,53 ± 112,82
a 

453,91 ± 95,07
b 

Turbidez (NTU) 270,01 ± 96,15
a 

197,01 ± 49,64
b 

Clorofila a 378,42 ± 131,67
a 282,38 ± 97,45

b 

Oxigênio (mg/l) 4,66 ± 1,18
a 5,07 ± 0,06

b 

pH 7,45 ± 0,16
a 

7,56 ± 0,15
b 
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Figura 7. Variações das concentrações de sólidos suspensos totais (SST) ao longo do 

experimento, nos tratamentos sem clarificação (SC) e com clarificação (CC). As barras 

verticais indicam o desvio padrão. O início de aplicação do processo de clarificação 

está indicado pela seta no eixo do tempo. 

 

Com a clarificação os valores de turbidez foram significativamente (p<0,05) 

menores com relação ao tratamento SC (figura 8). 

 

Figura 8. Variações da turbidez ao longo do experimento, nos tratamentos sem 

clarificação (SC) e com clarificação (CC). As barras verticais indicam o desvio padrão. 

O início de aplicação do processo de clarificação está indicado pela seta no eixo do 

tempo. 
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A clorofila a apresentou redução significativa (p<0,05) com a remoção de 

sólidos suspensos no tratamento CC (figura 9). 

 

Figura 9. Variações das concentrações de clorofila a ao longo do experimento, nos 

tratamentos sem clarificação (SC) e com clarificação (CC). As barras verticais indicam 

o desvio padrão. O início de aplicação do processo de clarificação está indicado pela 

seta no eixo do tempo. 

As variações do oxigênio dissolvido (figura 10) apresentaram diferenças 

significativas (p<0,05) à partir da décima semana, sendo observados níveis de oxigênio 

melhores no tratamento CC comparados ao tratamento SC.  

 

Figura 10. Variações das concentrações de oxigênio dissolvido durante o experimento, 

nos tratamentos sem clarificação (SC) e com clarificação (CC). As barras verticais 

indicam o desvio padrão. O início de aplicação do processo de clarificação está 

indicado pela seta no eixo do tempo. 
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A partir da sexta semana, os aumentos de pH (figura 11) ocorreram devido à 

aplicação de  cal hidratada – Ca(OH)2 em ambos tratamentos, para a manutenção de um 

valor acima de 7. No entanto, foram observadas diferenças significativas (p<0,05) entre 

os tratamentos com o uso da clarificação. 

 

Figura 11. Variações de pH ao longo do experimento, nos tratamentos sem clarificação 

(SC) e com clarificação (CC). As barras verticais indicam o desvio padrão. O início de 

aplicação do processo de clarificação está indicado pela seta no eixo do tempo. 

    

Valores de desempenho zootécnico entre os tratamentos do experimento, pode 

ser visualizado na tabela 2. 

 

Tabela 2. Comparativo de desempenho zootécnico de L.vannamei entre os tratamentos 

sem clarificação (SC) e com clarificação (CC). Letras diferentes na mesma linha 

indicam diferenças significativas (p<0,05). 

Desempenho SC CC 

Sobrevivência (%) 51,22 ± 10,32
a 80,70 ± 16,97

b 

Peso inicial (g) 2,65 ± 0,69 2,65 ± 0,69 

Peso final (g) 10,07 ± 1,20
a
 10,76 ± 0,67

b
 

Ganho peso semanal (g/s) 0,46 ± 0,07
a 0,51 ± 0,05

a
 

Produtividade (kg/m³) 1,34 ± 0,23
a
 2,15 ± 0,24

b
 

CAA* 2,39 ± 0,43
a
 1,47 ± 0,08

b
 

*Conversão alimentar aparente 
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Maiores diferenças significativas (p<0,05) no crescimento dos camarões no 

tratamento CC, ocorreram durante o período de clarificação (figura 12a). A taxa de 

conversão alimentar foi significativamente menor no tratamento CC (figura 12b). A 

sobrevivência e a produtividade apresentaram diferenças significativamente (p<0,05) 

maiores no tratamento CC (figuras 12c e 12d, respectivamente). 

 

 

 

 

Figura 12. Crescimento durante o estudo (a), conversão alimentar aparente (b), 

sobrevivência (c) e produção (d) de L. vannamei, nos tratamentos sem clarificação (SC) 

e com clarificação (CC). As barras de erro indicam o desvio padrão. Letras diferentes 

indicam diferenças estatísticas. 
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DISCUSSÃO 

Os camarões da espécie L. vannamei toleram uma variação de temperatura entre 

15 e 35 ° C, sendo a faixa ideal de 28 a 32 °C (Van Wyk & Scarpa, 1999), as quais 

determinam as condições mais favoráveis para o metabolismo, consumo de oxigênio, 

crescimento e sobrevivência. Wyban et al. (1995) verificaram que abaixo de 23 °C, a 

temperatura gerou condições sub-ótimas para o crescimento de L. vannamei, devido à 

redução no consumo alimentar. Da mesma forma, Peixoto et al. (2003), verificaram 

redução de crescimento desta espécie, quando a temperatura diminuiu até 19 °C. A 

média da temperatura do estudo foi de 22 ° C, estando dentro da faixa de tolerância, 

porém no intervalo de redução de consumo alimentar. Esta condição de temperaturas 

abaixo do ideal para L. vannamei, refletiram em menor ganho de peso semanal, em 

comparação a Wasielesky et al. (2006a) e Vinatea et al. (2010), ambos com temperatura 

dentro do intervalo ideal para esta espécie. A salinidade nos dois tratamentos esteve 

dentro do intervalo tolerável da espécie (Van Wyk & Scarpa, 1999). 

Os compostos nitrogenados seguiram uma rota de nitrificação, característica de 

sistema BFT (Azim e Little, 2008; Schryver et al., 2008). Em sistemas heterotróficos a 

amônia pode ser imobilizada por bactérias heterotróficas, bem como, a conversão a 

nitrito e sucessivamente a nitrato, onde o nitrogênio assimilado pelas bactérias ao longo 

desses processos é convertido em biomassa bacteriana (Ebeling et al., 2006; 

Hargreaves, 2006). No presente estudo, os processos de nitrificação coincidiram com o 

anteriormente citado. Segundo Preston et al. (2000), embora haja redução da fração de 

nitrogênio particulado pelo fluxo contínuo de água e sedimentação, a fração dissolvida 

pode ser superior e manter-se presente na água do cultivo. Já Ray et al. (2010),  

acreditam que a sedimentação pode remover fezes e alimento não consumido, que  

estariam disponíveis para a formação de amônia total e, consequentemente, reduzir a 

concentração de nitrato que seria convertido através da nitrificação. No presente 

experimento, a matéria orgânica particulada retida pela sedimentação, pode ter mantido 

a atividade de degradação dentro do caixa de sedimentação e, no caso da amônia, com 

subsequente liberação na água, mantendo-se o processo de nitrificação. Provavelmente, 

este processo foi acentuado, devido ao inóculo de 10% do volume dos tanques para que 

o experimento iniciasse com bioflocos. 

Os valores dos compostos nitrogenados encontrados neste estudo mantiveram-se 

dentro de valores toleráveis para a espécie (Van Wyk and Scarpa, 1999; Wasielesky et 

al., 2006a). 
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O comportamento do fosfato está relacionado com a constante entrada de 

nutrientes durante o cultivo. A decomposição da ração não consumida e a excreção dos 

organismos cultivados são a principal fonte de fósforo no sistema (Barak et al., 2003). 

Apesar da diferença de metodologia, Teichert-Coddington et al. (1999) com 

retenção de água e sedimentação por tempo de residência de 6 horas, verificaram q ue o 

fósforo esteve associado a fração mineral, provavelmente por adsorção em partículas de 

solo ou como precipitado, pois a concentração decresceu concomitantemente ao 

decréscimo de sólidos suspensos, promovendo uma redução de 14%. Jackson et al. 

(2003), também com retenção da água do cultivo por 2 dias, alcançou 35% de remoção 

de fósforo. Em uma metodologia semelhante ao presente experimento, Ray et al. (2010) 

verificaram uma redução de 61% de fosfato no tratamento com remoção de sólidos. 

Mesmo com o acúmulo durante o presente experimento, característico de sistema 

superintensivo, em média houve uma redução do fosfato durante a clarificação, 

mantendo-se concentrações abaixo do tratamento sem clarificação, porém sem 

diferenças significativas. 

Os sólidos suspensos totais são um efetivo parâmetro para avaliação da 

eficiência de decantação de partículas. Em tanque de sedimentação, vários fatores 

podem apontar a eficácia na redução de SST, incluindo a composição do efluente, o 

tempo de residência, o formato do tanque, o manejo e processos biológicos tais como a 

presença de organismos filtradores (Preston et al., 2000). Ray et al. (2010), conseguiram 

uma redução de 45% de sólidos suspensos totais, com sistema de clarificação 

correspondente a 4,07% do volume do tanque de cultivo de L. vannamei para a 

manutenção da turbidez em 30 NTU. Johnson e Chen (2006) utilizando um clarificador 

para remoção de partículas maiores que 104 µm, correspondente a 3,10% do volume do 

cultivo de truta arco-íris, conseguiram reduzir 82% de SST. O clarificador utilizado no 

presente estudo correspondeu a 2,28% do volume do tanque de cultivo e removeu 

24,5%, condicionado a manutenção dos sólidos suspensos totais em 500 mg/l. Cabe 

ressaltar que a utilização do clarificador de cada estudo comparado utilizou parâmetros 

diferentes entre si para os objetivos propostos, como turbidez, tamanho de partícula e 

concentração de sólidos suspensos totais. Desta forma, nosso sistema mostrou uma boa 

capacidade de retenção de sólidos suspensos por sedimentação, para a manutenção de 

níveis de sólidos suspensos totais em 500 mg/l. 

A turbidez possui uma relação direta com sólidos suspensos. O aumento de 

partículas em suspensão aumenta a turbidez na água do cultivo, diminuindo a 
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penetração da luz (Vinatea et al. 2010). Estes autores confirmaram que altos níveis de 

matéria particulada reduzem a penetração de luz e, consequentemente, gerou valores de 

fotossíntese líquida negativa, ou seja, com déficit de oxigênio. Como comparativo de 

capacidade de redução da turbidez, Ramos et al. (2009), depois de 6 horas de retenção 

hidráulica para sedimentação em tanques de 100 litros, reduziu 18% da turbidez. Já Ray 

et al. (2010), reduziram a turbidez em 57%, a qual foi o parâmetro de referência para 

aplicação da clarificação, e relataram um aparente aumento na fotossíntese. No presente 

estudo, com a clarificação, houve uma redução 27% da turbidez com relação ao 

tratamento SC, onde o parâmetro de referência foi a manutenção da concentração de 

sólidos suspensos totais em 500 mg/l.  

As microalgas desempenham papel importante na reciclagem de nutrientes 

oriundos da ração e excretas dos camarões, para a manutenção da qualidade da água. O 

controle de biomassa de fitoplancton torna-se importante, quando o processo de 

respiração por microalgas na ausência da luz, pode reduzir as concentrações de oxigênio 

dissolvido, bem como, a respiração dos microorganismos na decomposição das células 

mortas de microalgas, podendo gerar riscos ao cultivo. No presente estudo, com a 

clarificação houve uma redução de 27,8% de clorofila a. Resultado similar foi obtido 

por Jones et al. (2001), porém por um processo estático para sedimentação por tempo de 

residência de 24 horas, alcançando uma redução de 27,7%, sendo que Ramos et al. 

(2009) reduziram 45,4% com tempo de 6 horas.  

 No sistema de bioflocos a concentração de oxigênio dissolvido na água do 

cultivo, está diretamente relacionada com o consumo pelos camarões, microorganismos 

aeróbicos e decomposição da matéria orgânica (Avnimelech, 2009a). O metabolismo 

microbiano aeróbio em cultivos com bioflocos pode diminuir os níveis de oxigênio 

dissolvido (Schryver et al., 2008). No presente estudo, o oxigênio consumido pela 

decomposição da matéria orgânica particulada e microorganismos aeróbicos, pode ter 

sido diminuído com a retirada de sólidos suspensos durante a clarificação, este mesmo 

processo foi observado por Hopkins et al. (1994). Resultado semelhante foi obtido por 

Teichert-Coddington et al. (1999), em um tanque de sedimentação com retenção de 

água e tempo de residência de 6 horas de decantação para remoção de sólidos 

suspensos, antes do descarte do efluente. Ramos et al. (2009), utilizando tanque cônico 

de 100 litros para sedimentação e com tempo de residência igual ao estudo anterior, 

alcançou reduções no consumo de oxigênio devido a retirada de matéria orgânica 

particulada.  Ray et al. (2010) em um estudo com remoção de sólidos suspensos, com 
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fluxo contínuo de água em uma caixa de sedimentação, semelhante ao presente estudo, 

observaram redução da demanda bioquímica de oxigênio, aumentando a disponibilidade 

de oxigênio dissolvido. 

 O oxigênio está diretamente associado às condições de crescimento e 

sobrevivência dos camarões. O nível recomendado de oxigênio dissolvido para 

camarões é de 5 mg/l (Cheng et al., 2003) e concentrações abaixo de 2,8 mg/l são 

consideradas condições de hipoxia (Mugnier e Soyez, 2005).  Ambos tratamentos 

apresentaram decréscimos constantes nas concentrações médias de oxigênio dissolvido, 

permanecendo abaixo do recomendado por um período de 28 dias no tratamento com 

clarificação e por 49 dias no tratamento sem clarificação. Consequentemente a remoção 

de sólidos suspensos diminuiu principalmente o consumo de oxigênio pelos 

microorganismos no tratamento CC, refletindo em um melhor desempenho zootécnico 

dos camarões.   

A alcalinidade em sistema de bioflocos segundo Ebeling et al. (2006), deve 

manter-se entre 100-150 mg CaCO3/L, pois pode levar a uma queda de pH e 

consequentemente comprometer o crescimento dos organismos cultivados. Estes autores 

destacaram também, o consumo de alcalinidade durante o processo de oxidação da 

amônia a nitrato. Outro processo importante é a liberação CO2 pela de respiração na 

coluna da água, onde o dióxido de carbono dissocia-se em íons carbonatos (CO3
2-) e 

bicarbonatos (HCO3
-), promovendo a liberação de H+ e redução de pH e da alcalinidade. 

Ray et al. (2010), acreditam que a retirada de sólidos suspensos resultou em aumento 

fotossintético, permitindo que a comunidade algal, durante o dia, promovesse aumento 

do pH e da alcalinidade. No presente estudo, a clarificação não mostrou ter influência 

sobre as diferenças de alcalinidade entre os tratamentos. Houve apenas, em média, uma 

alcalinidade superior no tratamento com a remoção de matéria orgânica particulada. 

Durante o experimento não foram feitas aplicações com compostos carbonatados, 

apenas correções do pH através de cal hidratada. Essas correções, provavelmente, foram 

suficientes para a manutenção das concentrações de alcalinidade. Em ambos 

tratamentos, as médias de alcalinidade estiveram dentro da faixa aceitável para L. 

vannamei. 

Durante o período em que foram efetuadas clarificações, o pH foi 

significativamente maior. Vinatea et al. (2010) verificaram que altos níveis de matéria 

particulada forneceram substrato para bactérias e outros microorganismos, sendo 

confirmado pela relação direta entre a respiração na coluna da água e turbidez. 
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Wasielesky et al. (2006a), encontraram pH menores devido a respiração de 

microorganismos heterotróficos, acarretando aumento de CO2 na água do cultivo. A 

retirada de sólidos suspensos pode ter diminuído o consumo de oxigênio associado a 

processo de decomposição da matéria orgânica por microorganismos nos tanques, 

reduzindo a taxas de CO2 resultantes da respiração na coluna da água. 

Para camarões marinhos a faixa de pH para melhor crescimento está entre 7 e 9 

(Van Wyk & Scarpa, 1999). Em sistemas BFT, Wasielesky et al. (2006b) encontraram 

redução nas taxas de crescimento e conversão alimentar em pH abaixo de 7. No 

presente estudo, o pH médio foi mantido acima de 7 e se manteve dentro do 

recomendado para a espécie. 

 Dentre os parâmetros físicos e químicos discutidos, a temperatura, o oxigênio e 

os sólidos suspensos totais foram os principais fatores que atingiram valores que podem 

ter comprometido o desempenho zootécnico de L. vannamei. Neste estudo o 

crescimento em ambos tratamentos pode ter sido afetado pela temperatura média de 

22°C, visto que esta espécie é um organismo ectotérmico, onde a taxa metabólica 

mantem-se em  função da temperatura do ambiente (Zhang et al., 2006; Vinatea et al., 

2010). As maiores concentrações de oxigênio dissolvido e menores de sólidos 

suspensos totais, coincidiram com o melhor desempenho de crescimento em peso dos 

camarões com a remoção de sólidos suspensos. Similarmente, o ganho em peso foi 

significativamente superior no tratamento CC onde houve redução de sólidos suspensos, 

corroborando com o estudo de Ray et al. (2010). Estes autores alcançaram média de 

sobrevivência de todos os tanques do experimento em 71%, porém não houveram 

diferenças entre os tratamentos. Ao contrário, no presente estudo houve diferenças 

significativas entre os tratamentos, onde a maior taxa de sobrevivência foi de 81% no 

tratamento CC, contra 51% no SC, onde não houve remoção de sólidos suspensos.  

Além disso, as concentrações de sólidos suspensos totais ultrapassaram 500 mg/l 

(Samocha et al. 2007) que em excesso, geram condições estressantes aos organismos do 

cultivo podendo aumentar a demanda bioquímica de oxigênio e oclusão das brânquias 

das espécies cultivadas (Hargreaves, 2006; McMillan et al., 2003). Em cultivo 

superintensivo sem renovação de água, é estritamente importante quando a 

sobrevivência depende da disponibilidade de oxigênio dissolvido e da quantidade de 

sólidos suspensos na coluna da água (Hopkins et al., 1995, 1996). Segundo Ray et al. 

(2010), removendo sólidos, pode haver decréscimo da DBO, reduzindo níveis de 

estresse dos camarões, levando à um aumento na produção. Estes autores atingiram taxa 
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de conversão alimentar de 2,15 no tratamento de remoção de sólidos suspensos. Uma 

melhor taxa encontrada no presente estudo de 1,47, provavelmente ocorreu devido à 

melhora da qualidade da água com a clarificação. Isto pode ser confirmado pelo estudo 

de interações de variáveis de qualidade de água com crescimento de L. vannamei de 

Vinatea et al.(2010), onde as taxas de conversão alimentar ficaram inferiores, com o 

aumento da concentração de sólidos suspensos voláteis.  

 

CONCLUSÃO 

 O sistema de clarificação utilizado foi eficiente para a manutenção de sólidos 

suspensos totais em 500 mg/l. A remoção de matéria orgânica particulada em 

suspensão, melhorou a qualidade da água, refletindo num melhor desempenho 

zootécnico de L. vannamei. A melhor resposta ao uso do clarificador foi nas 

concentrações de oxigênio dissolvido, onde a remoção de matéria orgânica particulada 

em suspensão aumentou a disponibilidade de oxigênio. 

 No intuito de se adequar uma ferramenta para a eliminação do excesso de 

matéria orgânica da água do cultivo superintensivo de camarões, para a manutenção da 

qualidade da água, o sistema de clarificação de água mostrou-se uma proposta viável e 

fácil de ser aplicada. 

 No entanto, maiores estudos devem ser feitos com uso da clarificação, 

relacionado a concentração ideal de sólidos suspensos totais, bem como, o entendimento 

da dinâmica das partículas em suspensão durante o processo de remoção.  
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