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RESUMO 

Avaliou-se o desempenho da garoupa-verdadeira submetida a diferentes dietas. Exemplares com 
5,56 ± 0,84 g e 7,1 ± 0,4 cm, coletados na natureza, foram distribuídos em 12 tanques (80 L, 15 peixes 
tanque-1 ) e submetidos a três diferentes dietas (dieta 1 = ração comercial; dieta 2 = mexilhão; e dieta 
3 = sardinha) por 60 dias. As variáveis de qualidade de água (temperatura, oxigênio dissolvido, 
amônia total e salinidade) foram mantidas dentro da faixa recomendada para a espécie. Não foram 
encontradas diferenças significativas, entre as dietas testadas, para os indicadores de desempenho 
avaliados (sobrevivência, taxa de crescimento específico e ganho diário de peso e comprimento). A 
dieta 1 (ração comercial) proporcionou desempenho zootécnico similar ao alimento natural. 
Entretanto, pela praticidade e maior facilidade de estocagem e fornecimento, pode ser considerada 
a melhor escolha para o crescimento da garoupa-verdadeira nas condições avaliadas neste estudo.  
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GROWTH OF JUVENILE DUSKY GROUPER Epinephelus marginatus AT THREE 
DIFFERENT DIETS  

 

ABSTRACT 

This study evaluated the growth of the dusky grouper submitted to different diets. A sample of 
fishes (5.56 ± 0.84 g and 7.1 ± 0.4 cm total length) were captured in the nature and distributed in 12 
tanks (80 L, 15 fishes tank-1). They were fed with three different diets (diet 1 = commercial ration; 
diet 2 = mussel; and diet 3 = sardine) for 60 days. The variables of water quality (water 
temperature, oxygen level, total ammonia and salinity) were maintained inside ideals parameters 
for the species. No significant differences among the tested diets on the performance indicators 
(survival rate, specific-growth rate and daily growth rate) were found. Althougt diet 1 (commercial 
ration) provided similar performance as natural food. It’s facility of supply, stockpiling and 
handling make it as the better choice for the growth of the studied species on the tested 
condictions.  
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INTRODUÇÃO 

A espécie Epinephelus marginatus, conhecida 
popularmente como garoupa-verdadeira, ocorre 
nas regiões Sudeste e Sul do Brasil. Podendo 
superar um metro de comprimento e 40 kg de 
peso, é considerada um importante recurso 
pesqueiro com grande interesse para a pesca 
artesanal e esportiva. Estas características vêm 
despertando o interesse dos setores acadêmico e 
privado, que buscam uma espécie marinha com 
potencial para criação (SANCHES et al., 2009). 

O declínio das capturas desta espécie nas 
áreas de pesca tem demandado estudos sobre a 
real situação dos estoques da garoupa-verdadeira. 
MARINO et al. (2003) relataram que, desde 1995, a 
garoupa-verdadeira está incluída na lista de 
peixes ameaçados (Berne Convention, Annex 3 – 
Protocol for Mediterranean Biodiversity). 
Posteriormente, a espécie foi incluída na lista 
vermelha da “International Union for 
Conservation of Nature and Natural Resources” 
(IUCN), sendo seu status revisado recentemente 
para “EN A2d” (ameaçada) em função da redução 
de sua população na natureza (IUCN, 2008). No 
Brasil, esta espécie está inclusa na lista de peixes 
marinhos sobre-explotados ou ameaçados 
(RODRIGUES FILHO et al., 2009). Assim, visando 
a conservação desta espécie, a criação em cativeiro 
tem sido recomendada como uma importante 
ferramenta para a proteção dos estoques de peixes 
marinhos ameaçados (SANCHES, 2007; 
BOGLIONE et al., 2009).  

Embora já se tenha disponível um razoável 
conhecimento sobre a biologia da garoupa-
verdadeira, os estudos disponíveis focam as áreas 
de reprodução e larvicultura, sendo poucos os 
trabalhos publicados sobre o cultivo de juvenis 
desta espécie (RUSSO et al., 2011). Análises de 
conteúdo estomacal e hábitos alimentares indicam 
que a garoupa-verdadeira apresenta preferência, 
quando jovem, por crustáceos e pequenos peixes 
e, quando adultas, por polvos (Octopus sp) e 
peixes maiores, apresentando, assim como outros 
peixes carnívoros, dificuldade em aceitar ração 
inerte (GRACIA LÓPEZ e CASTELLÓ-ORVAY, 
2003; MACHADO et al., 2008). BORGES et al. 
(2010) descreveram, pela primeira vez, as 
características histológicas do trato digestório da 
garoupa-verdadeira, indicando que essas 

características são próprias de peixes predadores 
carnívoros, que podem optar pelo hábito 
alimentar detritívoro, ou seja, alimentarem-se de 
itens em decomposição.  

Embora largamente utilizado por produtores 
de garoupas no Sudeste Asiático (CHOU e LEE, 
1997), os alimentos naturais não fornecem 
adequados níveis de nutrientes que os peixes 
marinhos necessitam, além de elevar os riscos de 
transmissão de doenças (endo e ectoparasitos, 
bactérias e virús) (IZQUIERDO et al., 2001).  Por 
outro lado, a utilização de rações para a engorda 
desta espécie é dificultada pelo desconhecimento 
das exigências nutricionais (SANCHES et al., 
2007), embora já existam progressos nesta área, 
com o desenvolvimento de formulações mais 
específicas para o gênero Epinephelus (LIN et al., 
2007; RACHMANSYAH et al., 2009). 

O presente trabalho teve como objetivo 
avaliar o desempenho produtivo de formas jovens 
da garoupa-verdadeira submetida a três 
diferentes dietas (comparando-se dois tipos de 
alimentos naturais e uma ração comercial para 
peixes carnívoros). 

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi conduzida no Laboratório de 
Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade 
Federal de Santa Catarina - UFSC, em 
Florianópolis/SC. Juvenis de garoupa-verdadeira, 
coletados em ambiente natural, foram 
distribuídos, aleatoriamente, em doze tanques 
circulares com 80 litros de água salgada, com 
aeração e renovação contínua de água (o volume 
total de água dos tanques era renovado duas 
vezes ao dia). Os peixes (15 indivíduos por 
tanque) (5,56 ± 0,84 g; 7,1 ± 0,4 cm comprimento 
total) foram divididos em três tratamentos: Dieta 1 
= ração comercial destinada a peixes carnívoros, 
Dieta 2 = mexilhão (Perna perna) e Dieta 3 = 
sardinha (Sardinella brasiliensis). Cada tratamento 
contou com quatro repetições.  

A opção pela ração comercial com a 
composição descrita neste estudo (Tabela 1) foi 
baseada em estudos de necessidades nutricionais 
de peixes do gênero Epinephelus realizados por 
RACHMANSYAH et al. (2009). A composição 
centesimal da ração baseou-se na especificação do 
fabricante, impressa na embalagem do produto. A 
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utilização de mexilhões e sardinha foi baseada no 
hábito alimentar da garoupa-verdadeira 
(MACHADO et al., 2008) e pela facilidade de 
obtenção destes produtos na região do estudo. A 
composição centesimal da sardinha e dos 
mexilhões foi baseada na Tabela Brasileira de 
Composição de Alimentos (NEPA-UNICAMP, 
2006). Tanto a ração comercial como os mexilhões 

e as sardinhas foram mantidos congelados em 
freezer. Por ocasião dos tratos diários de 
alimentação, após descongelamento, os mexilhões 
e as sardinhas foram picados manualmente em 
pedaços de tamanho que os peixes pudessem 
ingerir com facilidade. Na Tabela 1 pode ser 
observada a composição de cada dieta utilizada 
neste experimento. 

Tabela 1. Composição centesimal das dietas utilizadas no período experimental para avaliação do desempenho 

zootécnico da garoupa-verdadeira, Epinephelus marginatus. 

Composição (%) Dieta 1* Dieta 2** Dieta 3*** 
Umidade 12,0 83,8 62,3 
Proteína bruta  40,0 16,8 23,0 
Extrato etéreo  8,0 6,6 15,6 
Fibra bruta  6,0 - - 
Cinzas  11,6 2,4 2,6 

* Dieta 1 (ração comercial para peixes carnívoros), ** Dieta 2 
(mexilhão), *** Dieta 3 (sardinha). Dieta 1: dados de acordo com o 
fabricante. Dietas 2 e 3: dados baseados na Tabela Brasileira de 
Composição de Alimentos (NEPA-UNICAMP, 2006). 

O regime de alimentação (quantidade de 
alimento a ser fornecida aos peixes) e a frequência 
alimentar empregada no presente estudo 
basearam-se na tabela de arraçoamento 
recomendada por SIM et al. (2005). A alimentação 
foi fornecida diariamente até a saciedade dos 
peixes, em duas refeições (manhã, às 09:00 h e à 
tarde, às 17:00 h). Diariamente (após a última 
alimentação), foi realizada a limpeza do fundo dos 
tanques, por sifonamento, para a remoção dos 
dejetos. 

O experimento teve duração de 60 dias. 
Diariamente foram verificados o consumo de 
alimento (por diferença de peso entre o alimento a 
ser fornecido e o alimento que restava ao final da 
alimentação) e a ocorrência de mortalidade. Para 
obtenção dos dados biométricos, os peixes de 
todos os tratamentos foram anestesiados com 
benzocaína (1 g/20 L de água) e, em seguida, 
medidos (cm) em ictiômetro e pesados (g) 
individualmente em balança eletrônica digital 
(precisão de 0,01 g), no início, após 30 dias e ao 
final do período experimental.  

A partir dos valores de comprimento total 
(cm), peso (g) e ingestão (g dia-1) e do registro de 
ocorrência de mortalidade, foram calculados os 
seguintes parâmetros de desempenho:  

Sobrevivência (S %) = 100 X (Pxf/Pxi)  

em que: Pxf = número de peixes no final do 
período experimental; Pxi = número de peixes no 
início do período experimental.  

Taxa de crescimento específico - TCE  

TCE comprimento (%Peso Vivo dia-1) = 100 x (ln 
cf – ln ci)/t  

em que: cf = comprimento médio final; ci = 
comprimento médio inicial; t = número de dias do 
período experimental.  

TCE peso (%Peso Vivo dia-1) = 100 x (ln pf – ln 
pi)/t  

em que: pf = peso médio final; pi = peso médio 
inicial; t = número de dias do período 
experimental.  

Ganho de comprimento diário: GCD (cm dia-1) = 
(cf – ci)/t  

Ganho de peso diário: GPD (g dia-1) = (pf – pi)/t  

Conversão alimentar aparente: CAap = C/GP  

em que: C = quantidade total de alimento 
consumida no período; GP = ganho de peso no 
período experimental.  
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A temperatura e o teor de oxigênio dissolvido 
da água dos tanques foram monitorados com um 
oxímetro YSI modelo 51 (Yellow Springs 
Instrument Company, Yellow Springs, Ohio, 
EUA). A amônia total foi monitorada pelo método 
colorimétrico, com um Tetratest® Kit (Tetra 
Werke, Melle, Germany), e a salinidade com um 
refratômetro óptico F3000 (Bernauer Aquacultura, 
Blumenau, Brasil). Todos os parâmetros foram 
mensurados diariamente na canaleta que reunia a 
saída de água de todos os tanques. 

O experimento foi conduzido em 
delineamento inteiramente casualizado, com três 
tratamentos e quatro repetições. As médias dos 
parâmetros avaliados foram submetidas à análise 
de variância (ANOVA), para comparação entre os 

tratamentos. Os valores expressos em porcentagem 
(sobrevivência) foram transformados de acordo 
com a fórmula: variável transformada = arcsen√x. 
Em caso de diferença significativa, foi aplicado o 
teste de Tukey (P<0,05) (ZAR, 1999).   

RESULTADOS  

Os valores de temperatura, oxigênio 
dissolvido, amônia total e salinidade (Tabela 2) se 
mantiveram dentro do considerado como ideais 
para o cultivo de E. marginatus, já reportados por 
GRACIA LÓPEZ e CASTELLÓ-ORVAY (2003). 

Não foram encontradas diferenças significativas 
entre as dietas testadas para os indicadores de 
desempenho avaliados (Tabela 3).

Tabela 2. Variáveis de qualidade de água registradas durante o período experimental de 60 dias. 

Variável Média Amplitude C.V. 
Temperatura (ºC) 22,6 21,5 – 25,0 12,3% 
Oxigênio dissolvido (g L-1) 5,5  5,2 – 6,4 6,2% 
Amônia total (mg L-1) 1,0 0,5 – 2,0 26,2% 
Salinidade 33,5 31,0 – 36,0 6,0% 

Tabela 3. Médias e desvios padrão dos parâmetros de desempenho produtivo da garoupa-verdadeira, 
Epinephelus marginatus, alimentada com diferentes dietas durante o período experimental de 60 dias (n = 4). 

Parâmetros Dieta 1 *  Dieta 2**  Dieta 3*** 
Comprimento inicial (cm) 7,0 ± 0,1 7,0 ± 0,6 7,2 ± 0,3 
Peso inicial (g) 5,47 ± 0,46 5,52 ± 1,21 5,68 ± 0,85 
Biomassa inicial (g) 82,0 ± 7,0 82,8 ± 18,2 85,3 ± 12,8 
Comprimento final (cm) 10,4 ± 0,4 9,3 ± 0,7 10,0 ± 0,5 
Peso final (g) 14,98 ± 1,12 15,99 ± 2,62 16,46 ± 2,48 
Biomassa final (g) 224,7 ± 16,7 241,0 ± 39,3 246,8 ± 37,1 
Sobrevivência (%) 100,0 100,0 100,0 
TCE comprimento (%PV dia-1) 0,66 ± 0,06 0,47 ± 0,13 0,55 ± 0,11 
TCE peso (%PV dia-1) 1,68 ± 0,31 1,79 ± 0,26 1,77 ± 0,35 
GCD (cm dia-1) 0,06 ± 0,01 0,04 ± 0,01 0,05 ± 0,01 
GPD (g dia-1) 0,16 ± 0,2 0,17 ± 0,3 0,18 ± 0,2 
CAap  2,3 ± 0,2 5,0 ± 0,8 4,9 ± 0,9 

* Dieta 1 (ração comercial para peixes carnívoros), ** Dieta 2 (mexilhão), *** Dieta 3 
(sardinha). TCE = taxa de crescimento específico; GCD = ganho de comprimento diário; 
GPD = ganho de peso diário; CAap = conversão alimentar aparente. 

DISCUSSÃO 

Estudos sobre o alimento utilizado por jovens 
e adultos da garoupa-verdadeira demonstraram 
que crustáceos e moluscos representam 36,5% do 
total de presas consumidas no habitat natural 

(GRACIA LÓPES e CASTELLÓ-ORVAY, 2005), 
sendo o terceiro grupo de presas mais importante 
os pequenos peixes (MACHADO et al., 2008). A 
utilização de alimento natural é comumente 
utilizada por produtores de garoupas no Sudeste 
Asiático (onde se concentra a maioria dos 
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empreendimentos destinados a engorda destas 
espécies). Esta estratégia alimentar foi também 
utilizada por SANCHES et al. (2007) que, 
avaliando o crescimento da garoupa-verdadeira 
em tanques-rede, demonstraram o maior ganho 
de peso desta espécie quando submetida a uma 
dieta à base de rejeito de pesca e peixes inteiros. A 
presença da musculatura estriada esquelética em 
todo o esôfago e parte da região cárdica do 
estômago permite concluir que esse peixe exerce 
atividade sugadora do alimento (BORGES et al., 
2010), o que explicaria a habilidade da garoupa-
verdadeira em ingerir grandes pedaços de peixes.  
Paralelamente, a garoupa-verdadeira demonstrou 
capacidade de ingerir grãos da ração avaliada, 
que são consideravelmente mais duros que o 
alimento natural, e realizar a digestão dos 
mesmos, com bom aproveitamento de sua 
composição nutricional. Estes resultados 
corroboram a viabilidade da utilização de ração 
para a engorda da garoupa-verdadeira, visto que, 
comparada aos alimentos naturais (mexilhão, 
sardinha) utilizados no presente estudo, não 
foram observadas diferenças significativas para 
nenhum dos parâmetros avaliados.  

Os peixes da família Serranidae, a qual 
pertence o gênero Epinephelus, são conhecidos por 
apresentarem uma lenta taxa de crescimento em 
condições naturais. De acordo com BRUSLÉ 
(1985), E. marginatus, em meio natural, levam 3,3 
anos para atingirem 400 gramas. Segundo 
SALAZAR e SANCHEZ (1988), a garoupa de São 
Tomé (Epinephelus morio) leva dois anos para 
atingir 480 gramas. Entretanto, sob condições de 
criação, recebendo alimentação adequada e 
controlando-se a qualidade da água, estes mesmos 
peixes podem atingir taxas de crescimento muito 
mais elevadas. JAMES et al. (1998), estudando o 
crescimento de duas espécies de garoupas 
(Epinephelus fuscoguttatus e Epinephelus 

polyphekadion) em tanques-rede, obtiveram, após 
sete meses de cultivo, um peso médio de 578 g 
para E. fuscoguttatus, e 513 g para E. polyphekadion, 
após doze meses de cultivo, concluindo que E. 
fuscoguttatus apresentava melhor aptidão para 
cultivo comercial. Exemplares de E. marginatus 
com peso inicial de 40 g, alimentados com polvos 
(Octopus sp.) e mexilhões, atingiram 450 g após 15 
meses de cultivo (GRACIA LÓPEZ e CASTELLÓ-
ORVAY, 2003). SANCHES et al. (2007) observaram 

que juvenis de garoupa-verdadeira coletados na 
natureza e alimentados com resíduos de pesca, 
alcançaram 275,5 g em 150 dias de cultivo. Na 
literatura disponível não existem trabalhos que 
abordem a fase inicial do crescimento da garoupa-
verdadeira. O presente estudo, portanto, 
apresenta dados inéditos sobre o desenvolvimento 
desta espécie, a partir de 5 gramas. Avaliando o 
crescimento de jovens (3 a 4 g) da garoupa 
Epinephelus coioides, BOMBEO-TUBURAN et al. 
(2001) obtiveram peixes com 25 g após 90 dias. No 
presente estudo, a garoupa-verdadeira atingiu 
16 g após 60 dias, demonstrando um desempenho 
similar à espécie asiática. Estudos de crescimento 
nesta fase de vida da espécie são essenciais para o 
correto dimensionamento dos sistemas de 
engorda que sucedem este período. 

GRACIA LÓPEZ e CASTELLÓ-ORVAY 
(2003), avaliando o crescimento da garoupa-
verdadeira cultivada em laboratório e alimentada 
com polvos e mexilhões, obtiveram uma TCE de 
0,78. SANCHES et al. (2007) obtiveram TCE de 
0,45 (peixes alimentados com ração) e 0,58 
(alimentados com rejeito de pesca), o que 
demonstra claramente a eficiência em ganho de 
peso da garoupa-verdadeira quando submetida a 
dietas a base de alimento natural ou rações 
comerciais. No presente estudo, a TCE apresentou 
valores sensivelmente maiores que os já obtidos 
em estudos anteriores com esta espécie, os quais 
podem estar relacionados com a idade dos 
exemplares, que por serem mais jovens, 
apresentaram uma melhor eficiência na utilização 
do alimento. Avaliando-se a TCE de outras 
espécies de serranídeos, BOTERO e OSPINA 
(2003), encontraram para o mero, Epinephelus 
itajara, valores entre 0,13 (peixes alimentados com 
ração) e 0,96 a 1,40 (alimentados com rejeito de 
pesca). TUCKER (1998) registrou uma TCE de 0,52 
para Epinephelus striatus, alimentada com rejeito 
de pesca, destacando o bom potencial desta 
espécie para a piscicultura marinha. 

Poucos estudos relatam dados de ganho de 
peso diário da garoupa-verdadeira em condições 
de cultivo. GARCIA-LÓPEZ et al. (2003), 
avaliando diferentes dietas para a mesma espécie, 
obtiveram uma taxa de crescimento de 0,51 g dia-1, 
partindo de juvenis com peso de 22,6 g, durante 
65 dias. Considerando o menor tamanho dos 
exemplares (5,5 g) neste estudo, o ganho de peso 
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diário variou entre 0,16 a 0,18 g dia-1. Avaliando 
uma espécie de garoupa asiática (Epinephelus 
tauvina), ABDULLAH et al. (1987) obtiveram, com 
peixes de 17 g, ganhos de peso entre 0,86 e 
0,90 g dia-1, valores superiores aos obtidos com a 
garoupa-verdadeira. A título de comparação, 
considerando-se uma espécie de peixe marinho 
bastante estudada (robalo-peva, Centropomus 

parallelus), o ganho de peso da garoupa-verdadeira, 
neste estudo, mostrou-se superior. Cultivando 
robalos-peva em tanques-rede, OSTINI et al. 
(2007) obtiveram, com peixes de 32 g, um ganho 
de peso diário de 0,62 g dia-1. Em viveiros de terra, 
ZARZA-MESA et al. (2006) obtiveram, com a 
mesma espécie estocada em baixa densidade, um 
ganho de peso diário de 0,14 g dia-1. Utilizando 
um sistema de recirculação de água salgada, 
SANCHES et al. (2011) obtiveram, partindo de 
peixes com peso médio de 35 g, um ganho de peso 
diário de 0,41 g dia-1. 

A diferença encontrada para os valores da 
conversão alimentar entre os tratamentos com 
ração comercial (dieta 1) e os tratamentos com 
alimentos naturais (mexilhão e sardinha, dietas 2 e 
3, respectivamente) deve-se à diferença do teor de 
umidade entre os diferentes alimentos (a ração 
apresentava 10% de umidade e os alimentos 
naturais 80%). Este fato impede que se compare, 
entre si, as conversões alimentares de diferentes 
dietas com distintos valores de unidade. Os 
resultados da conversão alimentar obtidos neste 
trabalho, utilizando alimentos naturais (5,0:1,0), 
foram similares aos obtidos por SANCHES et al. 
(2007) ao alimentarem a garoupa-verdadeira com 
rejeito de pesca. A conversão alimentar obtida 
com ração (2,3:1,0) demonstrou que a formulação 
utilizada atendeu as necessidades nutricionais 
desta espécie, apresentando, ainda uma adequada 
atratividade e propiciando o seu consumo em 
quantidades adequadas. Resultados similares 
foram obtidos por GRACIA LÓPEZ e CASTELLÓ-
ORVAY (2003) que, avaliando o desempenho da 
garoupa-verdadeira, obtiveram uma conversão 
alimentar de 6,0:1,0, utilizando peixe fresco, e de 
apenas 1,9:1,0, utilizando uma ração comercial 
com 49% de proteína bruta.  

Acreditamos que melhores resultados 
poderiam ter sido obtidos por meio de alterações 
na composição nutricional da ração utilizada. 
WILLIANS et al. (2004) demonstraram a 

necessidade de altos teores protéicos (acima de 
45%) na nutrição de formas jovens de garoupas, 
destacando, ainda, a alta exigência lipídica 
(superior a 14%). Por outro lado, LIN et al. (2007) 
provaram a viabilidade de substituição de até 50% 
do óleo de peixe (principal fonte lipídica na ração 
de peixes marinhos) por óleo de soja ou de milho, 
sem redução do crescimento da garoupa asiática 
(Epinephelus coioides). Estas informações abrem 
caminho para uma formulação de ração mais 
adequada às exigências nutricionais da garoupa-
verdadeira, que certamente proporcionará um 
melhor desempenho e uma redução da conversão 
alimentar, ampliando as perspectivas para o 
cultivo comercial da espécie. 

Considerando-se as características da 
garoupa-verdadeira, reveste-se de importância a 
utilização de abrigos na fase de juvenis. 
MACHADO et al. (2003) demonstraram que, em 
seu habitat natural, as dimensões e a quantidade 
disponível de abrigos condicionam a densidade e 
o tamanho de espécimes encontrados. Neste 
estudo optou-se pela não utilização de abrigos 
dada a baixa densidade utilizada e a facilidade de 
controle e limpeza dos tanques. Cabe destacar a 
adaptação da espécie, em cativeiro, em um 
ambiente sem abrigos, não sendo observado sinais 
de estresse aos exemplares, fato já relatado por 
SANCHES et al. (2007). Recomenda-se, 
futuramente, a realização de estudos que abordem 
a influência de abrigos sobre o crescimento inicial 
de formas jovens da garoupa-verdadeira, dada a 
importância dos mesmos no habitat natural.  

CONCLUSÕES 

A ração comercial avaliada proporcionou 
desempenho zootécnico similar ao alimento 
natural; entretanto, pela praticidade, maior 
facilidade de estocagem e fornecimento e menor 
risco sanitário, deve ser indicada para o cultivo da 
espécie em detrimento da utilização de alimentos 
naturais. 
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