UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIA AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE AQUICULTURA
CURSO DE ENGENHARIA DE AQUICULTURA

Pedro Corréa Lindenberg

ENGORDA DE GAROUPA-VERDADEIRA (Epinephelus marginatus) UTILIZANDO
SISTEMA DE RECIRCULACAO AQUICOLA

Floriandpolis
2022



Pedro Corréa Lindenberg

ENGORDA DE GAROUPA-VERDADEIRA Epinephelus marginatus UTILIZANDO
SISTEMA DE RECIRCULACAO AQUICOLA

Trabalho Concluséo do Curso de Graduagéo em
Engenharia de Aquicultura do Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de
Santa Catarina como requisito para a obtencao
do titulo de Bacharel em Engenharia de
Aquicultura.

Orientador: Prof. Dr. Luis Alejandro Vinatea

Florianopolis
2022



Ficha de identificagdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geragao Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Lindenberg, Pedro

ENGORDA DE GAROUPA-VERDADEIRA Epinephelus marginatus
UTILIZANDOD SISTEMA DE RECIRCULACAD AQUICOLA / Padro
Lindenberg ; orientador, Luis Vinatea, 2022.

27 p.

Trabalho de Conclusio de Curso (graduacio) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Cidncias
Agrarias, Graduacio em Engenharia de Agquicultura,
Floriangpolis, 2022.

Inclui referéncias.

1. Engenharia de Aquicultura. 2. Garoupa, Recirculacdo
de Agua, BAS.. I. Winatea, Luis. II. Universidade Fedsral
de Santa Catarina. Graduacio em Engenharia de Agquicultura.
ITIT. Titulo.




Pedro Lindenberg

ENGORDA DE GAROUPA-VERDADEIRA Epinephelus marginatus UTILIZANDO
SISTEMA DE RECIRCULACAO AQUICOLA

Este Trabalho Conclusdo de Curso foi julgado adequado para obtencdo do Titulo de Engenheiro
de Aquicultura e aprovado em sua forma final pelo Curso de Engenharia de Aquicultura.

Floriandpolis, 27 de Julho de 2022.

Prof. Dr. Marcos Caivano Pedroso de Albuquerque
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Luis Alejandro Vinatea
Orientador
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. José Mourifio
Avaliador
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dra. Katt Regina Lapa
Avaliador
Universidade Federal de Santa Catarina



Este trabalho é dedicado a minha familia e a todos os profissionais

da nossa area.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer aos meus pais, Flavio e Sivani que me acompanharam e
apoiaram nessa trajetoria, se dedicando incondicionalmente sempre.

Aos meus irmdos Antdonio e Gabriela, os quais sabem valorizar a0 méximo o
significado de irmandade.

Aos meus anjos da guarda, v6 Helena e vo Pérsio, além de toda minha familia.

A Claudia e Pedro, entusiastas da piscicultura marinha brasileira que abriram as portas
da sua estrutura para que eu pudesse aprender, colaborar e disseminar o conhecimento adquirido
no projeto que envolve este trabalho.

A todos colaboradores da equipe da Redemar Alevinos, Pedro, Isac, Edicarlos, Marina,
e Bruna.

A todos professores da academia e todos profissionais da nossa area, que batalham a
lutam pelo progresso do nosso setor.

A todos meus amigos e fiéis escudeiros. Sem vocés essa trajetéria ndo seria tdo
prazerosa quanto foi.

A dona Lete e seu Aducci, os quais me acolheram na melhor morada dessa ilha mégica.

A mim mesmo que muito ainda ha de evoluir e alcancar.

Muito obrigado a todos!



Aprender ¢ a Unica coisa de gque a mente nunca se cansa, hunca tem medo e nunca se
arrepende. (DA VINCI, Leonardo, 1452-1519)



RESUMO

Os Sistemas de Recirculacdo de Agua (da sigla em inglés RAS - Recirculating Aquaculture
Systems) representam uma importante tecnologia de cultivo de espécies aquicolas que tem
ganhado espaco devido a suas diversas caracteristicas que corroboram para um
desenvolvimento mais sustentavel da atividade. Dessa forma, foi avaliado o cultivo de garoupa-
verdadeira em RAS utilizando baixas trocas de agua a fim de se ter um maior entendimento do
desempenho da espécie e da tecnologia, visando atingir altas densidades de cultivo com esta
espécie. Na pratica surgiram significantes barreiras, como: poucas empresas que trabalham com
dimensionamentos e equipamentos, levando a problemas de engenharia e design, falta de racéo
para peixes marinhos de alto desempenho, complexidade da tecnologia e manejo constante.
Apesar das dificuldades praticas foi possivel atingir uma densidade de 13 kg/m3 com peso
médio de 344 g.

Palavras-chave: Garoupa. Recirculacdo de agua, RAS.



ABSTRACT

The Recirculation Aquaculture Systems (RAS) represents an important technology of fish
farming that has gained space due to its several characteristics that corroborate for a more
sustainable development of the aquaculture activity. Thus, the cultivation of grouper in RAS
using low water changes was evaluated in order to have a better understanding of the
performance of the species and the technology itself, aiming to achieve high densities of culture
with this specie. In practice, significant barriers emerged, such as: few companies working with
sizing and equipment in Brazil, leading to poor engineering and design, lack of feed for high-
performance marine fish, technology complexity and constant handling. Despite the practical
difficulties, it was possible to reach the density of 13 kg/m?3 with an average weight of 344 g.

Keywords: Grouper, Recirculating Aquaculture, RAS.
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1 INTRODUCAO

Segundo a FAO (2018) o consumo anual de pescado no mundo aumentou de 9 kg para
20,5 kg per capita, entre 0 periodo de 1961 a 2017. Essa crescente demanda atrelada ao
crescimento populacional tem contribuido para a reducdo dos estoques naturais de diversos
peixes provenientes da pesca. No Brasil, dentre as espécies de pescado, temos a garoupa-
verdadeira Epinephelus marginatus, inserida na Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna
Ameacada de Extincdo - Peixes e Invertebrados Aquaticos (Portaria MMA n° 445, 2014), sendo
classificada como espécie vulneravel e tendo sua captura proibida durante o periodo de 1° de
novembro a 28 de fevereiro (BRASIL, 2018).

A garoupa-verdadeira pertence a familia dos serranideos e se destaca pela sua
relevancia econdbmica, uma vez que é considerado um peixe nobre, apresentando elevados
valores de mercado (SANCHES et al., 2014). Assim como outras espécies de serranideos, a
garoupa-verdadeira € caracterizada por ter um crescimento lento, maturidade retardada,
comportamento territorialista sedentario e uma estratégia reprodutiva de hermafroditismo
protogino (HEEMSTRA & RANDALL, 1993). Apesar de complexa, a reproducéo da garoupa
em cativeiro é possivel e o laboratério comercial da Redemar Alevinos em Ilhabela, Sdo Paulo,
comercializa formas jovens, abrindo novas oportunidades para a piscicultura marinha
(KERBER et al., 2012).

Dentre as formas de cultivo para a engorda de garoupas, o Sistema de Recirculagéo de
Agua, SRA ou RAS (sigla em inglés para Recirculating Aquaculture System) demonstra
resultados promissores (HUANT et al., 2018). Trata-se de uma tecnologia intensiva de
producdo que utiliza um conjunto de técnicas e equipamentos para tratar e reutilizar a agua do
cultivo, continuamente. A intensificacdo dos cultivos aquicolas segue a mesma tendéncia de
outras industrias agricolas, em busca de maiores produtividades com 0S mesmos recursos
(PIEDRAHITA, 2003). Reduzir a quantidade de agua utilizada, melhorar o0 manejo dos
efluentes e ciclagem de nutrientes sdo algumas das vantagens que tornam essa tecnologia de
producéo compativel com a sustentabilidade ambiental (MARTINS et al., 2010). No mundo ha
um crescimento de projetos que tem adotado RAS (BADIOLA et al., 2012; BERGHEIM et al.,
2009; DALSGAARD et al., 2013) entretanto, o Brasil ainda carece de projetos publicos ou
privados efetivos que dominem essa tecnologia para engorda de espécies na piscicultura.

Visando contribuir com o desenvolvimento da producdo de garoupas utilizando a
tecnologia RAS, o laboratorio comercial da Redemar Alevinos realizou uma parceria publico-

privada para construir uma estrutura de engorda de garoupas em pequena escala, visando a
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producdo e interpretacdo de dados sobre o cultivo da garoupa em um RAS marinho,
considerando ndo haver informacdes publicadas que descrevam o desempenho da engorda
dessa especie em recirculacdo no Brasil. Esses dados serdo importantes para elucidar tanto o
cultivo de E.marginatus quanto para entender e avaliar o desempenho da tecnologia aplicada

no Brasil.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente relatorio visa avaliar um cultivo pioneiro de garoupa-

verdadeira Epinephelus marginatus utilizando a tecnologia RAS.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar o desempenho zootécnico da garoupa-verdadeira cultivada em Sistema
RAS;
b) Avaliar a performance do RAS adotado, a capacidade da manutencdo da

qualidade de &gua e a eficiéncia dos equipamentos;
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2 MATERIAIS E METODO
2.1 LOCAL DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na empresa Redemar Alevinos localizada na cidade de
Ilhabela, no estado de Séo Paulo, sudeste do Brasil, entre o periodo de novembro de 2019 e
abril de 2020.

2.2 MATERIAL BIOLOGICO E ALIMENTACAO

Foram utilizados juvenis de garoupa-verdadeira (n = 1000) com peso inicial de 134 g,
produzidas no préprio laboratério, povoadas em um tanque de 20 m3 com agua marinha com
33 ppt de salinidade. O sistema havia sido previamente maturado para fixacdo de bactérias no
biofiltro. A racdo continha 45% de PB e 14% de lipidios (extrusada para peixes marinhos -
GUABI, Brasil) e foi fornecida trés vezes ao dia (9:00, 13:00 e 16:00). O ajuste de fornecimento
de racéo foi realizado de acordo com o peso vivo dos animais (SIM et al., 2005). O fotoperiodo
utilizado foi natural, com aproximadamente 12:12 horas de iluminagdo e escuriddo. As
biometrias foram realizadas a cada 30 dias com a coleta de 30 animais ao acaso para ajustes de
fornecimento de racdo, peso médio do lote, taxa de crescimento especifico, a partir das
seguintes formulas:

Peso médio: PM (g) = B/ N, onde B = biomassa individuos coletados; N = nimero de
individuos coletados.

Ganho de Peso Diario: GPD (g) = (PF—PI1)/ T, onde PF = peso médio final; Pl = peso
médio inicial; T = nimero de dias do periodo experimental.

Taxa de Crescimento Especifica: TCE (%PV/dia) = 100 x (In PF —In P1) / T, onde: In
= logaritmo natural; PF = peso médio final; Pl = peso médio inicial; T = nimero de dias do

periodo experimental.

2.3 DESIGN DO SISTEMA DE RECIRCULACAO
O sistema de recirculagdo (Figura 1) foi dimensionado para suportar uma densidade
de estocagem de 35 kg/m3. O tanque de cultivo possui um volume util de 25 m3 de agua e

contava com saidas laterais e um dreno central.
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Figura 1 — Design do RAS para cultivo de garoupa-verdadeira.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds sair do tanque, a agua de cultivo era encaminhada para um tambor rotativo com
malha de 60 micra ou para um sedimentador vertical cénico, sendo que a &gua ap6s passar pelo
sedimentador também era direcionada para o tambor rotativo. Ambos os equipamentos foram
utilizados com a finalidade de remocdo de sélidos maiores. ApOs essa etapa a agua era
encaminhada para o biofiltro modelo MBBR (Moving Bed Biofilter Reactor) com 1000 L de
capacidade, preenchidos com biomidia (NANOPLASTIC, Brasil) para fixacdo das bactérias
nitrificantes e posterior conversdo dos compostos nitrogenados.

Em seguida a agua passava para um caixa equalizadora, conhecida como sump, de
1000 L onde duas motobombas de 3 CV succionavam e direcionavam para 3 possiveis
caminhos hidraulicos, regulados por registros esféricos. O primeiro caminho era para uma
coluna de desgaseificacdo de 2,5 m de altura e 0,6 m de diametro, preenchidas com midia, as
mesmas do biofiltro, e com adi¢do de ar fresco para remogédo do CO> e outro gases. A agua ao
cair na cascata de desgaseificacdo retornava para a caixa equalizadora, caracterizando o
primeiro looping (caminho hidréulico). O segundo looping era para um fracionador de espuma
(Skimmer) com finalidade de remover sdlidos dissolvidos na agua. Nessa etapa também era
adicionado ozonio através de um dispositivo de venturi. Os sélidos coletados eram removidos
do sistema através de acionamento de uma lavagem automatica no copo coletor de sélidos, no

topo de fracionador. O terceiro e Gltimo caminho era o que direcionava a &gua para o tanque de
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cultivo. Porém antes ela passava por um cone de oxigenacao para adi¢do de ar enriquecido com

oxigénio, garantindo altos niveis de oxigénio dissolvido ao retornar para 0s peixes.

2.4 COLETA DE DADOS E PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

As coletas de dados foram realizadas por controladores e sondas remotas que ficaram
constantemente imersas (Neptune Systems, EUA) para temperatura, pH, oxigénio e ORP (sigla
em inglés para oxydation-reduction potential) e salinidade, emitindo resultados em tempo real.
Diariamente, houve coleta de dados manuais com sonda multiparamétrica para oxigénio,
temperatura, pH (YSI, EUA) e salinidade com um refratbmetro, no periodo da manha.

Para a série de compostos nitrogenados (aménia total, nitrito e nitrato), assim como
para a alcalinidade, foram adotados os métodos de titulacdo colorimétrica com kits comerciais
(Tetra®, EUA). Uma amostra era coletada do SUMP com um tubo tipo Falcon de 50 mL. A
amostra de agua era encaminhada para uma bancada de analises de agua, filtrada e entdo eram
realizados os testes.

3RESULTADOS & DISCUSSAO

O cultivo teve a duragdo de 161 dias e o peso médio final das garoupas foi de 344 g.
A taxa de sobrevivéncia foi de 94,5% e o crescimento acumulado foi de 210 g no periodo
experimental, a densidade final dos peixes atingiu 13 kg/m3, momento em que a recirculagédo
foi desligada, passando a operar com circulacdo aberta, devido a dificuldades em manter os
parametros de qualidade de agua dentro dos aceitaveis pela espécie.

Apesar das adversidades encontradas na operagdo do sistema de recirculacdo, a
garoupa obteve um ganho de peso significativo (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados do cultivo de garoupa-verdadeira durante a operacdo do sistema de
Recirculagéo.

Tempo Peso N° Biomassa Densidade Temperatura  GPD TCE

! esc ]
C(‘é'ig‘s’)o ng'o Animais (k)  (kg/m?) média(°C)  (g/dia) (/d"iz;”
0 134 1000 13400 5236 :
25 165 998 16467 659 26,4 123 036
47 2075 988 20501 820 271 186 045
80 238 987 23491 9,40 26,4 092 018
110 276 945 26082 1043 25,9 091 021
139 310 945 29295 1172 25,0 117 047

161 344 945 325,08 13,00 24,0 1,55 0,21
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Neste cultivo, nota-se uma variagdo no GPD e na TCE. Com valores GPDs indo de
0,91 a 1,55 g/dia e TCEs de 0,17 a 0,45%, reflexo de uma flutuacdo no ambiente de cultivo,
causada principalmente pela variacdo dos parametros de qualidade de agua na recirculacao de
agua, afetando negativamente o crescimento da espécie. Fica evidente na curva de crescimento
(Gréfico 1) um crescimento mais acelerado no inicio, quando aconteceram maiores TCES, ap0s
47 dias de cultivo as TCEs reduziram significativamente.

Gréfico 1 — Curva crescimento da garoupa-verdadeira em RAS durante os 161 dias de
experimento.
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De forma geral os peixes da familia dos Serranideos, a qual a garoupa pertence
possuem um crescimento lento. Lépez & Castell6-Orway, (2003) obtiveram um crescimento
de 458 g em 15 meses de cultivo para a garoupa-verdadeira. Sanchez et al. (2007), obtiveram
um crescimento de 275 g em 150 dias com a E. marginatus em tanques-rede alimentadas com
rejeito da pesca, atingindo uma TCE média de 0,58%. Em contrapartida, experimentos com o
mero Epinepheus itajara coletados na natureza com 300 g atingiram 730 g em 90 dias
(BOTERO & OSPINA, 2003). Individuos maiores (505 g) atingiram 8.350 g em 480 dias
(TOROSSI, 1982) demonstrando um rapido crescimento.

A densidade final de 13 kg/m?3 apesar de ser considerada razoavel para as experiéncias
brasileiras é baixa perante outros sistemas de recirculacdo no mundo. Por exemplo Huant et al.
(2018), atingiram densidades acima de 50 kg/m3 com a garoupa hibrida (Epinephelus
lanceolatus & x E. fuscoguttatus Q) em engorda de 240 dias, com peso inicial de 156,3 g, a
garoupa cresceu rapidamente para 1324 g.

Os parametros de temperatura, oxigénio, pH e aménia ao longo do cultivo séo
apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Gréficos de temperatura, oxigénio, pH e amdnia total durante 161 dias de

experimento.
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O sistema adotado estava posicionado dentro de uma estufa com abertura lateral
ocasionando variacdes térmicas ao longo dos 5 meses de cultivo, sendo as médias de
temperaturas mais baixas no periodo inicial (dezembro) e final (abril).

O oxigénio se manteve alto durante todo cultivo, sendo registrado apenas uma
ocorréncia de 3,9 mg/L. Quando se notava valores mais baixos havia um ajuste no equipamento
concentrador de oxigénio e no venturi que injetava o gas no cone de oxigenacao. As sondas que
ficavam imersas de forma continua poderiam acionar uma véalvula solendide que injetava
oxigénio vindo de cilindros diretamente no tanque de cultivo. Entretanto, houve uma
discrepéncia entre as leituras dos equipamentos remotos e manuais e, por esse motivos, as
sondas remotas pararam de ser adotadas.

O controle da acidificacdo se dava através da adi¢cdo de bicarbonato de sodio,
diariamente, para manter os valores acima de 150 mg/L de CaCOg3, resultando em um pH estavel
ao longo de todo cultivo. O biofiltro manteve compostos nitrogenados dentro dos limites
aceitaveis pela espécie. Os valores de nitrito e nitrato ndo foram monitorados de forma regular

devido aos mesmos se apresentarem baixos durante esse cultivo. Os niveis de nitrito e nitrato
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ndo ultrapassaram 0,25 e 160 mg/L respectivamente. As concentracbes de nitrito ndo se
elevaram provavelmente devido a trocas de dgua para reposicao das purgas e devido o0 ORP se
manter alto (Grafico 2), resultado da injecdo do 0zdnio, encurtando a oxidacdo da amodnia e do
nitrito para nitrato (BRAZIL et al., 1998, SUMMERFELT, 2003).

Grafico 2 — Valores de ORP durante os 161 dias de cultivo.
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O gerador de Ozbnio e as sondas de ORP funcionaram de forma intermitente,
apresentando problemas em alguns dias do cultivo. Ocasionalmente os valores de ORP ficaram
acima de 350 mV, faixa considerada potencialmente agressiva para 0s peixes em sistemas de
recirculacdo marinhos (STILLER et al., 2020). Entretanto, ndo héa trabalhos cientificos que
comprovem essa informacéo especificamente com a garoupa-verdadeira. Experimentos com
ozbnio em RAS conduzidos por DAVIDSON et al, (2011a e 2021b) reduziram
significativamente os valores de solidos totais dissolvidos e a demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), aumentando a transparéncia da agua, resultando numa maior transmitanica para a
radiacdo UV, tudo isso contribuiu para melhorar o desempenho da Truta Arco-iris e 0 Salmao
do Atléntico criado em RAS.

O tambor rotativo apresentou problemas de dilatacdo da carcaca, controle de nivel da
agua, fixacdo da tela de filtragem e em certos momentos a racao inteira chegou a passar adiante
pelo equipamento. Nessa ocasido, filtros tipo bag de 100 micras comegaram a ser colocados
nos tubos que direcionavam a agua para 0 MBBR, a fim de se evitar que tais solidos
prejudicassem a eficiéncia do biofiltro. Também se notou um excesso de retro lavagens que
aconteciam para desaglutinar a sujeiras da tela do tambor, acarretando um elevado consumo de
agua doce. Ja o sedimentador funcionou bem na remocéo de sélidos maiores, acima de 200

micras. Porém ao se aumentar o fluxo de agua no mesmo, notava-se uma reducéo na eficiéncia
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e a ressuspensdo dos sélidos acumulados. Segundo Ebeling et al. (2010), deve-se adotar um
fluxo laminar préximo a 2,4 m3/mz2/h do sedimentador.

Os solidos deveriam ser removidos eficientemente pelo tambor rotativo e pelo
sedimentador, entretanto, acabaram se mantendo muitas vezes no sistema, impactando
negativamente a eficiéncia de todo sistema de recirculacdo além do desempenho dos animais.
A combinagdo do sedimentador com o tambor rotativo é uma das formas mais eficientes de
remocdo do solidos, (DAVIDSON; SUMMERFELT, 2005) atingiram taxas de remocao
proximas a 90% da massa solida que era adicionada ao sistema através desse método. O que
aconteceu nessa situacdo foi uma baixa eficiéncia e um subdimensionamento dos equipamentos
adotados.

Apesar de ndo ser registrado os valores de sélidos presentes na dgua, tanto suspensos
como dissolvidos, esse se tornou um dos principais problemas do sistema devido a um conjunto
de fatores. O primeiro deles foi a racdo, que contava com uma quantidade significativa de
solidos desprendidos dos pellets e uma baixa estabilizacdo dele, o que é considerado indesejavel
para sistemas intensivos. Ao ser fornecido o alimento, todos esses solidos se dissolviam na agua
e ndo eram absorvidos diretamente pelos animais, sobrecarregando as etapas de filtragem e
remocao dos mesmos.

A torre de desgaseificacdo comecou a ser operada ap6s o inicio do cultivo quando se
deu conta da necessidade da remocdo de gases da agua e sinais de niveis de CO> elevados. Apds
a torre entrar em operacéo nao houve problemas relacionados ao COa.

O fracionador de espuma foi fundamental para remocdo de sélidos finos, o
equipamento adotado funcionava constantemente com injecdo de ar e de ozénio. O acimulo de
solidos se dava no copo coletor no topo do equipamento. Apesar de um possuir dreno no copo
coletor para realizar a retirada do material acumulado, foi necessario realizar limpezas manuais
para evitar um acimulo excessivo de sélidos.

O entendimento da recirculagdo € uma questdo chave para uma operagdo bem
sucedida, demandando uma interacao constante entre engenharia e cultivo de organismos vivos.
Assim como no Brasil, BADIOLA et al. (2012) verificaram que 60% das empresas que
adotaram RAS na Europa afirmaram ndo ter uma assisténcia pos-venda e suporte adequado
depois de montar o sistema, herdando problemas de engenharia e design fornecido por
profissionais que possuiam compreensdo limitada da operacdo em recirculacéo, acarretando

gastos e prejuizos para solucionar os problemas.
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4 CONCLUSAO

Os resultados apresentados no presente trabalho demonstraram que para se atingir altas
densidades de cultivo em RAS, conforme projetado, de 35 kg/m3 ou mais, um sistema de
recirculacdo deve ser dimensionado criteriosamente, onde 0S equipamentos e processos
escolhidos devam assegurar os padrdes de qualidade de agua. No caso apresentado, a agua
apresentava quantidade excessiva de solidos com uma densidade de peixes 10 kg/m3, sendo este
um dos pontos negativos ao longo do periodo, retardando o crescimento da espécie e
impactando os outros equipamentos da recirculacao.

Apesar de possuir um crescimento moderado, a garoupa-verdadeira pode ser uma
candidata competitiva a ser cultivada em sistemas de recirculagdo, pois a mesma pode ser
comercializada com peso médio inferior a 1 kg. Dessa forma, o estudo demonstrou a
possibilidade de realizar a engorda de garoupa-verdadeira em sistema RAS, com pontos criticos
a serem solucionados na aplicacdo e funcionamento de equipamentos e da tecnologia, porém
trazendo resultados satisfatorios no desempenho zootécnico e parametros gerais de qualidade

de &gua.
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