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RESUMO
Com o intuito de comparar quatro métodos de manutenção em  larvicultura de Macrobrachium rosenber-
gii em sistema de circulação fechado utilizados em alguns laboratórios brasileiros, larvas no 4o estágio de
desenvolvimento foram criadas sob quatro diferentes sistemas de filtração biológica que consistiram em:
tratamento A - filtro biológico dentro do tanque de criação das larvas, com substrato de areia, seguindo
a metodologia de Lobão (l997); tratamento B – condições idênticas às do tratamento A, mas com a
unidade de filtração biológica externa ao tanque de manutenção das larvas; tratamento C - sistema
fechado, com filtro biológico composto de unidades de filtração constituídas de substrato de seixo
rolado, segundo Neves et al. (1991) e tratamento D - filtro biológico modelo “dry-wet”, com substrato de
cascalho, externo ao tanque de manutenção das larvas. Os dados de sobrevivência, do tempo de desen-
volvimento larval e da produção de pós-larvas, submetidos a análise de variância indicaram que as
médias dos tratamentos são estatisticamente iguais, corroborando o fato de que o sucesso na larvicultu-
ra pouco depende da estrutura e do tipo de substrato, mas sim, de controles rígidos de  manejo, higiene,
alimentação e monitoramento da qualidade da água. Em termos econômicos, o tratamento A mostrou ser
o menos dispendioso, exigindo mão-de-obra menos especializada.
Palavras-chave: Macrobrachium rosenbergii, métodos de larvicultura, filtração biológica

ABSTRACT
 With the aim of comparing four maintenance methods in a closed aquaculture system for Macrobra-
chium rosenbergii larviculture wich is being used in some Brazilian hatcheries, larvae in the fourth stage
of  development were reared under four different kinds of biological filtration. The treatment A - biological
filter inside of the hatchery tank, using sand as substrate, following the methodology of Lobão (1997);
treatment B – equal to the treatment A but the biological filter unit, external to the hatchery tank; treatment
C – with discontinuous closed system of circulation  of water in three units of biological filtration with
substrate of rolled pebble, following Neves et al. (1991) and treatment D - biological filter of the ‘‘dry wet’’
model, with pebble substratum, outside the hatchery tank. The survival,  period of larval development
and post larval production data were submitted to the variance analysis. The results indicate that the
treatments are statistically equal. These results have confirmed that the success in larviculture does not
depend too much on the structure or the substratum type. It depends mainly on handling, hygiene,
feeding and of the rigid water quality control. In economic terms, the treatment A demandes less speci-
alized labor.
Key words: Macrobrachium rosenbergii, larviculture methods  and biological filtration

Introdução

A criação de camarões de água doce da espécie
Macrobrachium rosenbergii constitui-se em ativi-
dade comprovadamente lucrativa, com mercado pro-
missor. O Brasil apresenta condições naturais pro-
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pícias para o cultivo dessa espécie (Lobão, 1996a).
Contudo, a produção comercial encontra na lar-

vicultura seu ponto de estrangulamento, pois depen-
de do rígido controle de temperatura, salinidade, qua-
lidade da água e de alimento, além de manejo alta-
mente especializado. Assim, a produção de pós-lar-
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vas bem sucedida elege-se como fator mais impor-
tante na promoção e expansão da indústria de culti-
vo de camarões.

No século passado, estudos microbiológicos apon-
taram grupos de bactérias capazes de reciclar al-
guns compostos nitrogenados prejudiciais aos orga-
nismos aquáticos, com base nesses estudos, diver-
sas equipes desenvolveram técnicas de filtração uti-
lizando-se desse grupo de bactérias específicas, nas-
cendo, assim, a filtração biológica.

Os progressos com o uso de filtração biológica
para a manutenção da qualidade da água, voltada ao
desenvolvimento larval de Macrobrachium rosen-
bergii, começaram por volta de 1980. Todos os es-
tudos têm mostrado vantagens quando se  compara
o uso de filtro biológico com o sistema aberto tra-
dicional de águas claras. Segundo Ra’anan e Co-
hen (1983), a quantidade total de água necessária
para o sistema aberto é de 200 a 250 m3 para a
produção de um milhão de pós-larvas/mês, compa-
rado a 6 - 8 m3 para a mesma produção no sistema
fechado.

Além da economia com a água do mar, impres-
cindível para as larviculturas que se  localizam dis-
tantes do litoral, o sistema fechado de recirculação
de água foi  desenvolvido  a  partir  da  necessidade
de  um controle apurado e preciso das condições do
meio de cultivo.

Larviculturas bem sucedidas de camarões ou
outros animais aquáticos têm em seu procedimento
uma rígida preocupação com a  higiene e o controle
da qualidade da água. No sistema fechado, biomas-
sas altas podem ser mantidas em volumes relativa-
mente limitado. Nos circuitos com filtros biológicos,
a água circula pelo tanque de cultivo das larvas e
atravessa um substrato, onde existem bactérias ae-
róbicas, cujo papel principal é a eliminação de meta-
bólitos indesejáveis (Hirayama, 1972 e Hirayama,
1974).

O uso de sistema fechado de cultivo com recir-
culação de água tem recebido atenção considerável
(Gigger e Speece, 1970, Liao e Mayo, 1972, Spee-
ce, 1973 e Bohl, 1977).

Uma grande variedade de filtros biológicos já foi
descrita e desenvolvida (Spotte, 1970, Haug e
McCarth, 1972, Speece, 1973, Forster, 1974, Liao e
Mayo, 1974, Meade e Kenworthy, 1974, Siddal, 1974
e Lobão, 1997), e praticamente todos estão basea-
dos no mesmo processo, que consiste na mineraliza-
ção de compostos orgânicos e denitrificação atra-
vés de atividade de bactérias que vivem livres na
água ou fixadas ao substrato do filtro, fazendo com

que a  principal função do filtro biológico seja possi-
bilitar a oxidação da amônia-N (NH

3
-N) para nitri-

to-N (NO
2
-N), através das Nitrossomonas e daí para

nitrato-N (NO
3
-N), através da Nitrobacter.

Klemetson e Cohen (1984) compararam a efici-
ência de quatro filtros biológicos na  larvicultura de
Macrobrachium rosenbergii, tendo como fator de
variação a estrutura de cada tanque.

Tanto a estrutura dos filtros quanto a preparação
deles estão baseadas, geralmente, em tecnologias
geradas em centros de pesquisa específicos. Tais
tecnologias são desenvolvidas de acordo com as fa-
cilidades e peculiaridades de cada local. Isso inclui
os diversos tipos de filtros, direcionamento de fluxo
de água e tipos de substratos, como por exemplo os
bio-discos rotativos (Cange et al., 1987), os bio-rings
e os seixos rolados (Neves et al., 1991).

A principal desvantagem do sistema fechado de
recirculação com utilização de filtração biológica é
que a maior proporção de água do sistema é usada
nos filtros biológicos, sendo mínima a utilizada no
cultivo de larvas propriamente dito (Otte e Rosen-
thal, 1979) o que pode tornar, determinados métodos
de manutenção economicamente inviáveis.

Levando em consideração esse fator econômi-
co, Otte e Rosenthal (1979) em seus estudos de de-
senvolvimento de métodos de manejo em sistema
fechado de recirculação de água, visaram à redu-
ção substancial do tamanho das unidades de trata-
mento e, ao mesmo tempo, mantiveram a elimina-
ção de substâncias orgânicas, garantindo uma quali-
dade de água aceitável para o crescimento ideal dos
animais.

Na larvicultura de Macrobrachium rosenbergii
pode-se destacar duas principais escolas: a primei-
ra, oriunda do antigo CNEXO, atual IFREMER, esta-
tal francesa que utiliza a filtração biológica e reci-
clagem da água de cultivo em filtros modulares e
estáticos; a segunda, representada pelo desenvolvi-
mento do mesmo método pela Universidade Hebraica
de Jerusalém com a agregação dos bio-discos mó-
veis adaptados de Cange et al. (1987). Os métodos
diferem entre si pelo design utilizado e, ainda, pelo
objetivo de sua criação: o primeiro foi concebido para
que se tivesse controle absoluto das condições do
meio, visando maior produtividade, e, o segundo, para
solucionar problemas com a total falta de oferta de
água do mar.

Existem no Brasil dois tipos de laboratório de pro-
dução de pós-larvas: os laboratórios comerciais, es-
pecializados em suprir os criadores que se dedicam
à engorda e que somente se tornam viáveis a partir
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de uma produção igual ou superior a um milhão de
pós-larvas/mês, e os laboratórios suporte, para abas-
tecimento próprio, nas médias e grandes proprieda-
des, onde a autonomia passa a ser vantajosa e a
implantação de um laboratório se justifica economi-
camente (Lobão, 1996b). O  número de laboratórios
comerciais (24) existentes no Brasil é pequeno para
atender aos 436 hectares de área cultivada (Caval-
canti e Correia, 1994). Esse fato tem intimidado os
novos investidores em engorda, que se sentem inse-
guros quanto à aquisição de pós-larvas nas épocas
de povoamento, uma vez que a procura desse pro-
duto vem sendo maior que a oferta (Lobão, 1997).

Tal problema pode ser solucionado através de
estímulo à construção de pequenas larviculturas de
“fundo de quintal”, que fizessem uso de sistema fe-
chado de recirculação para a manutenção de lar-
vas. Considerando que tais laboratórios são tecnica-
mente executáveis, os projetos de engorda teriam
condições mais adequadas para se tornarem viáveis
e economicamente exeqüíveis, se recebessem su-
primentos de pós-larvas provenientes de uma maior
quantidade de pequenos produtores, em vez de fica-
rem na dependência do suprimento por parte de um
pequeno número de grandes produtores (New, com.
pessoal).

Portanto, este estudo visou comparar quatro mé-
todos de manutenção de larvas de Macrobrachium
rosenbergii em sistemas fechados, utilizados em al-
guns laboratórios brasileiros, onde as variáveis con-
sideradas foram a densidade larval, o tempo de
cultivo e a produção de pós larvas/litro.

Material e Métodos

O material biológico constou de larvas recém-
eclodidas de Macrobrachium rosenbergii obtidas
a partir do plantel de reprodutores do Laboratório de
Larvicultura de Crustáceos do Instituto de Pesca
(SP), provenientes dos viveiros da Estação Experi-
mental de Piscicultura de Pindamonhangaba (SP).

Após um período de adaptação à água salobra
(salinidade de 140/

00
), as larvas foram mantidas, até

o 4o estágio, em uma densidade de 400 larvas/litro,
em caixas cilíndricas de fibrocimento,  revestidas com
tinta “epoxi” verde escuro e com capacidade total
de 250 litros onde foram mantidos 230 litros de água
(larvicultura l); a água era aerada e aquecida artifi-
cialmente a uma temperatura constante de 28oC.
Nesta fase não foi feita filtração biológica. A limpe-
za das caixas consistiu em sifonagem diária com troca
de 50 a 60% do volume total da água, mantendo-se

o nível de O
2
 dissolvido sempre acima da satura-

ção.
Até o 3o estágio as larvas foram alimentadas 2

vezes ao dia, pela manhã e à tarde, com náuplios
recém eclodidos de Artemia spp, em uma densidade
de 1 a 5 náuplios/ml ou 50 a 60 náuplios/larva/dia
(New &  Singholka, 1984). A partir do 4o estágio,
foram fornecidos, em média, 30 a 40 náuplios de
Artemia spp/larva/dia e incluída ração inerte.

Os sistemas testados consistiram em:
Tratamento A - Sistema fechado de circulação

de água com filtro biológico dentro do tanque de lar-
vicultura, com utilização de areia como substrato
(Figura 1).

Utilizou-se o sistema descrito por Lobão (1997),
em tanques de fibrocimento para 1.100 litros, reves-
tidos internamente com resina epóxica verde escu-
ro, seguindo as recomendações de Suharto, Ismail e
Poernomo (1982). Neles foi montado um sistema
fechado de filtro biológico, que consistiu em duas
colunas laterais em tubo de PVC de 50 mm de diâ-
metro, cercadas por filtro de areia que promovia,
respectivamente, o movimento e a filtração biológi-
ca do meio. O suprimento de ar entrava através de
duas mangueiras plásticas de aeração de 1/16”, em
cuja extremidade foi colocada pedra porosa micro-
poro modelo “air-lift”.  Nas extremidades superio-
res das colunas laterais foram colocados cotovelos
de PVC voltados para o sentido anti-horário. No
fundo do tanque foi montada uma armação de ca-
nos de PVC de 50 mm de diâmetro, perfurados a
distâncias logaritmicamente calculadas na parte in-
ferior e, entre eles, tijolos vazados sobre os quais
colocou-se tela de náilon com 265 mm de abertura
de malha e,  sobre esta, uma  camada  de, aproxima-
damente, 10 cm de areia grossa (f = 1,0mm)  e aci-
ma desta, uma outra, da mesma espessura, de areia
fina (f = 0,55 mm), as quais serviram como substra-
to para fixação de bactérias Nitrosomonas spp e
Nitrococcus spp, responsável pela fixação, em ni-
trito, e Nitrobacter spp e Nitrocystis spp responsá-
veis pela oxidação de nitrito em nitrato (Morales,
1983 e Spotte, 1970). Para incentivar o crescimento
das bactérias foi utilizado o método desenvolvido por
Stern e Cohen (1983), isto é, uma pequena quanti-
dade de areia (200 g) proveniente de outro filtro já
estabilizado, foi introduzida no filtro.

Tratamento B -  Sistema fechado de circulação
de água com filtro biológico em unidade separada do
tanque de larvicultura, com utilização de areia como
substrato (Figura 1).

Neste tratamento utilizou-se o mesmo sistema de
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Figura 1. Representação esquemática do sistema fechado de circulação de água com filtro biológico dentro tanque de
larvicultura com utilização de areia como substrato (Tratamento A)

Figura 2. Representação esquemática do sistema fechado descontínuo de circulação de água com filtro biológico em
três unidades separadas do tanque de larvicultura com utilização de seixos rolados como substrato (Neves et al..,
1991) (Tratamento C )

filtro descrito  para o tratamento A sendo, entretan-
to, montado externamente ao tanque de larvicultura.

No final da tarde, o tanque onde foram mantidas
as larvas era sifonado para retirada de detritos ali-
mentares, larvas mortas e exúvias. Após a sifona-
gem, o volume era reduzido em 60% da água do tan-
que, por gravidade e completado logo após com água
recuperada pelo bio-filtro, essa água chegava ao tan-
que de larvicultura através de bombeamento. A água
retirada no processo de sifonagem e troca, passava
então para o biofiltro em questão para que fosse no-
vamente utilizada no dia seguinte. Durante todo o
experimento, a água não foi substituída, sendo so-
mente completado o seu  volume para compensar a
perda por sifonagem ou por evaporação.

Tratamento C - Sistema fechado descontínuo
de circulação de água com filtro biológico em três
unidades separadas do tanque de larvicultura com

utilização de seixos rolados como substrato (Neves
et al., 1991) (Figura 2).

O filtro biológico desse sistema foi montado em
caixas de fibrocimento de 1.100 litros de capacida-
de, revestidas internamente com resina epóxica ver-
de escuro.  No interior da caixa foi montada uma
estrutura de cano de PVC de 50 mm de diâmetro,
perfurada na parte inferior e cercada em 2/3 da sua
área por seixos rolados, que acabava em desnível
numa inclinação na altura total da camada do subs-
trato. As camadas variaram numa alternância de 6,
15 e 15cm de altura  e 7, 4 e 2cm de diâmetro do
seixo, respectivamente (Figura 3), devendo para isso
ser obedecida a equação de Hirayama (1965).

Seguindo o mesmo manejo do tratamento B, o
tanque de larvicultura era sifonado, no final da tarde,
para remoção dos detritos. Após a sifonagem, era
retirado o volume de 60% da água do tanque, por
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gravidade, e completado, logo após, com água recu-
perada pelo bio-filtro, a qual entrava no tanque, por
bombeamento, através de eletrobomba “Shineider”
701-07, ½ CV.

A água retirada do tanque passava, então, por
três unidades de bio-filtro para que houvesse um
processo de dissolução. Na primeira unidade (bio-
filtro 1) a água era reciclada por 7 horas antes de
passar (por bombeamento) para a segunda unida-
de (bio-filtro 2), onde ficava por mais 7 horas e,
finalmente, também por bombeamento, passava à
terceira unidade (bio-filtro 3) onde ficava por mais
9 horas antes de retornar ao tanque de cultivo das
larvas.

Tratamento D -  Sistema fechado de circula-
ção de água com filtro biológico em unidade se-
parada do tanque de larvicultura, tipo “dry-wet”
com utilização de cascalho de concha como subs-
trato  (Figura 4).

O método consistiu na montagem de um filtro bi-
ológico externo, tipo “dry-wet”, ligado a um tanque
de larvicultura.

Para montagem do filtro foi utilizado um balde
plástico preto com capacidade de 50 litros, com 48 cm
de diâmetro na boca, 36 cm de diâmetro na base e
63 cm de altura. A parte interna deste balde foi divi-
dida em quatro compartimentos utilizando-se, para
isso, três bacias plásticas perfuradas em suas bases

Figura 3. Representação esquemática do sistema fechado de circulação de água
com filtro biológico em unidade separada do tanque de larvicultura, tipo “Dry-
Wet”, com utilização de cascalho de concha como substrato  (Tratamento D)

e com um furo central para passagem de um cano
de PVC de 50 mm de diâmetro.  A primeira bacia
(de baixo para cima), com 35 cm de diâmetro e 15
cm de altura, foi colocada no interior do balde dei-
xando abaixo de si uma área livre de 20 cm de altu-
ra; esta área não recebeu nenhuma estrutura, arma-
zenando apenas água recuperada pelo filtro biológi-
co, que era transportada para o tanque de larvicultu-
ra através de um cano de PVC de  50 mm de diâme-
tro com auxílio de “air-lift”. Foram introduzidas, nes-
ta área, quatro mangueiras de ar com pedras poro-
sas em suas extremidades provendo de oxigênio a
água. A segunda bacia, com 46 cm de diâmetro e
14cm de altura, foi colocada no interior do balde apoi-
ada sobre a primeira. Em seu interior, as bacias fo-
ram forradas com tela de náilon de 265 µm. A pri-
meira bacia foi preenchida com cascalho de concha
como substrato, a segunda com pequenas estruturas
plásticas tipo “bio-balls” e a terceira, apoiada sobre
a segunda, com areia grossa. Um cano de PVC, de
50 mm de diâmetro, foi inserido no furo central das
bacias tendo sua ponta inferior chanfrada alcançan-
do a área livre do balde.

A água do tanque de cultivo, antes de seguir para o
filtro biológico, sofria uma pré-filtragem através de um
filtro mecânico de tela tipo “perlon” e areia montado
em uma pequena bacia plástica perfurada, na base.

Em todos os tratamentos os filtros biológicos fo-
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Tabela 1. Valores médios de densidade de manutenção (no de larvas/l), de sobrevivência (%), do tempo de desenvolvimento
larval (dias) e de produção pós-larvas (no/l), para os tratamentos pesquisados

Tratamento Número de
repetições

Densidade
larval

(larvas/litro)

Sobrevivência
(%)

Tempo de
desenvolvi-
mento (dias)

Produção de pós-
larvas

(PL/litro)
A 14 42,71 45,63 45,64 15,46
B 4 40,44 50,78 46,00 16,50
C 3 61,67 42,93 42,67 18,63
D 4 31,00 27,73 38,25 5,70

ram maturados. Para a análise da qualidade da água,
foram determinados os valores de amônia, nitrato,
nitrito e pH, segundo as normas convencionais des-
critas em American Public Health Association (1975).
As amostras de água foram retiradas antes do início
da larvicultura, assim que as larvas eram transferi-
das e no final da metamorfose, segundo recomenda-
ções de Rojas, Lobão e Barros (1990).

Para avaliação estatística dos métodos de manu-
tenção em larvicultura de Macrobrachium rosen-
bergii, a variável sobrevivência (p) foi transformada
pela fórmula z = arc sen (p/100)1/2 seguindo o deli-
neamento inteiramente casualisado com o teste de
Tukey para um número diferente de repetições (Pi-
mentel Gomes, 1985 e Vieira e Hoffmann, 1989).

Para o tempo de desenvolvimento larval (dias) e
a produção de pós-larvas (no de pós-larvas/litro), foi
utilizado, igualmente, o delineamento inteiramente
casualisado com o Teste de Tukey  para um número
diferente de repetições (Pimentel Gomes, 1985 e
Vieira e Hoffmann, 1989).

Resultados e Discussão

A Tabela 1 reúne os valores médios de densidade
de manutenção das larvas (larvas/litro) utilizados nos
experimentos, além dos dados de sobrevivência (%),
tempo de desenvolvimento larval (dias) e produção

de pós-larvas (no de pós-larvas/litro) obtidos nos tra-
tamentos A, B, C e D.

Os dados de sobrevivência, do tempo de desen-
volvimento larval e da produção de pós-larvas foram
submetidos à análise de variância, sendo que os res-
pectivos valores de F, 1.01; 0.5 e 2,36, não foram
significativos, indicando que as médias dos tratamen-
tos são estatisticamente iguais. Contudo, a análise
gráfica (Figura 4) demonstrou ligeira diferença, sen-
do que o tratamento que apresentou o melhor resul-
tado em termos de sobrevivência foi o tratamento B,
do tempo de desenvolvimento  larval foi o tratamen-
to D e de produção de pós-larvas foi o tratamento C.

Tais dados corroboram o fato de que o sucesso
da larvicultura, em sistema fechado, pouco depende
do design e dos tipos de substratos dos filtros bioló-
gicos mas do manejo, da higiene, da alimentação e,
principalmente, do rígido controle da qualidade da
água.

No entanto, o custo com mão-de-obra especializa-
da, que é um dos fatores determinante na seleção do
método de larvicultura a ser empregado, uma vez
que no laboratório de larvicultura, os custos operaci-
onais envolvem despesas com insumos (cistos de
Artemia spp), energia elétrica, mão-de-obra sendo,
este último, o de maior peso. Nesse sentido, o trata-
mento A foi o que exigiu menos mão-de-obra espe-
cializada sendo, portanto, o mais indicado na larvi-

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

A B C D

TRATAMENTOS

V
A

R
IÁ

V
E

IS

Sobrevivência(%)

Tempo de desenv. larval (dias)

Produção de pós-larvas (PL/litro)
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Tabela 2. Demonstrativo de autores, métodos de manutenção e resultados no cultivo de larvas de Macrobrachium
rosenbergii

cultura.
Os valores médios de amônia estiveram, em ge-

ral, abaixo do nível de 1,0 a 3,2 mg/l considerado
satisfatório por Armstrong et al. (1978), para larvas
de M. rosenbergii; os níveis de nitrito e nitrato man-
tiveram-se abaixo dos citados por Armstrong, Ste-
phenson e Knight (1976) que indicam efeitos suble-
tais de nitrito a 1,8 ppm, enquanto New e Singholka
(1984), em trabalho com larvas de M. rosenbergii,
sugerem que a água a suprir a larvicultura não deve
ter níveis de nitrito e nitrato maiores que 0,1 e 20 ppm,
respectivamente. O pH esteve sempre dentro dos
limites de 7,0 a 8,5, recomendados por New & Sin-
gholka (1984).

A Tabela 2 reúne os dados coletados na literatura
relacionados com trabalhos envolvendo larvicultura em
diferentes sistemas de manutenção. A maior parte des-
ses trabalhos é pouco conclusiva, sendo os resultados,
algumas vezes influenciados por outras variáveis (ali-
mento, salinidade, etc.), que não o método de larvicul-
tura. Esses trabalhos falham, ainda, pela falta de repe-
tições dos experimentos, tão necessárias para o esta-
belecimento de conclusões estatisticamente válidas. A
análise desse quadro demonstra que o trabalho que for-
neceu melhores resultados na larvicultura de Macro-
brachium rosenbergii, em termos de sobrevivência,
foi o desenvolvido por Dugan, Hagood e Frakes (1975)
que obtiveram  de 50-60% de sobrevivência utilizando

o método combinado que consistiu na utilização de sis-
tema fechado com sistema aberto. Os resultados obti-
dos neste trabalho, encontram-se dentro da faixa de
sobrevivência e produção observados  pelos autores
citados na Tabela 2.
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LARVICULTURA

CONDIÇÕES DE
MANUTENÇÃO

TIPOS DE
TANQUES

SOBREVIVÊNCIA E/OU
PRODUÇÃO

DUGAN, HAGOOD,
FRAKES, 1975

fechado
sem filtro ou TDA

Água
aerada e não renovada

retangular
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TDA
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NMT
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1977b

TDA
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NMT
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1977c

TDA
parcial

uso  de
antibióticos
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60 PL/l
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et al., 1978 FB

Experimento sobre
concentração de amônio

Retangular de vidro
de 80 litros

em termos  de concentração
de amônio

HOWLANDER &
KIORTSIS, 1978

TDA
80%

NMT Retangular de vidro
de 100 litros

NMT

CORDEIRO
& CORREIA, 1981 TDA total

Águas
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cimento, fibra de vidro e
compensado naval 20%

SINGHOLKA &
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ONG & PANG,
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águas claras: NMT águas verdes: 35
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LEE, 1982
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e águas verdes
Comparação entre os dois
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