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RESUMO 

O enriquecimento ambiental pode ser uma importante ferramenta para melhorar 

o desempenho produtivo da garoupa-verdadeira  Epinephelus  marginatus. Este 

estudo avaliou a preferência por abrigos e o efeito da disponibilidade de abrigos 

sobre o desempenho produtivo de formas jovens da garoupa-verdadeira em 

sistemas de recirculação. Foram realizados dois experimentos, o primeiro para 

a determinação da preferência por distintos tipos de abrigos (rochas, tijolos e 

tubos de PVC de diferentes cores) e o segundo sobre a utilização de abrigos, 

sendo três tratamentos (T1 = sem abrigos; T2 = 01 abrigo por peixee T3 = 02 

abrigos por peixe). A garoupa-verdadeira apresentou preferência por abrigos de 

tubos de PVC de cor marrom. A utilização de abrigos favoreceu melhores 

desempenhos produtivos da espécie em sistemas de recirculação de água 

salgada. 

 

 

Palavras-chave: Epinephelus marginatus, enriquecimento ambiental, 

desempenho zootécnico 
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 ABSTRACT  

 

Environmental enrichment can be an important tool to improve the productive 

performance of dusky grouper Epinephelus marginatus. The goal of this study 

was to evaluate the preference for shelters and the effect of the availability of 

shelters on the productive performance of dusky groupers juveniles in water 

recirculation system. Two trials were conducted, the first one to determine the 

preference for different types of shelters (rocks, bricks and PVC pipes of different 

colors) and the second one on the use of shelters, with three treatments (T1 = 

without shelter; T2 = 01 shelter per fishe T3 = 02 shelters per fish). , and the 

second one to establish a ideal stocking density (T1 = 250; T2 = 500 e T3 = 750 

fish∕m3). The dusky grouper showed preference for shelters of PVC tubes of 

brown color. The use of shelters favored better productive performance of the 

species in water recirculation systems. 

 

Key words: Epinephelus marginatus, environmental enrichment, zootechnical 

performance  
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

PANORAMA ATUAL DA AQUICULTURA 

Nos dias de hoje, a procura por pescado vem aumentando 

expressivamente, levando diversos estoques ao limite. Para tentar suprir essa 

demanda e evitar o esgotamento dos recursos naturais, a aquicultura vem se 

apresentando como uma relevante alternativa. A aquicultura consiste em cultivar 

organismos aquáticos (ou que tem uma fase da vida na água) em um espaço 

monitorado, possibilitando uma produção controlada (De Oliveira, 2015). 

Segundo a Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação - 

FAO (2017), é uma atividade exercida tanto por pequenos agricultores quanto 

por empresas multinacionais, empregando 23 milhões de trabalhadores. 

Em 2015 a produção mundial foi de 76,6 milhões de toneladas de peixes, 

sendo que a produção contabilizada de todos os organismos aquáticos, foi 

estimada em 2013 e atingiu 97,2 milhões de toneladas (peso vivo), sendo 

cultivadas um total de 575 espécies (FAO, 2017). 

O Brasil, tem grande potencial para a aquicultura, as condições naturais, o 

clima e sua matriz energética são favoraveis, porém o consumo de peixe ainda 

é baixo e é suprido amplamente por meio de importações (Rocha et al., 2013). 

A produção da aquicultura brasileira foi de aproximadamente 562 mil toneladas, 

em 2014, incluindo o cultivo de peixes, crustáceos e moluscos (FAO, 2014).  

Diante da crescente importância no cenário mundial e nacional, a 

aquicultura passou a ser considerada estratégica para o Governo Brasileiro 

(Rocha et al., 2013). O reforço da qualidade dos produtos e a domesticação bem 

sucedida de novas espécies candidatas são susceptíveis do resultado de 

esforços a longo prazo, envolvendo tanto a investigação básica como as 

observações obtidas ao buscar metodologias de criação mais apropriada (Russo 

et al., 2011). 

A PISCICULTURA E O BEM ESTAR DOS PEIXES 

À medida que as populações de peixes selvagens vêm diminuindo devido 

à pesca extrativa, o número de peixes criados em cativeiro vêm aumentando 
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bastante nas ultimas décadas (Bergqvist e Gunnarsson, 2013). A piscicultura é 

uma atividade em expansão. Uma expressiva quantidade de peixes são 

produzidas anualmente, não só para fins alimentícios mas também para outras 

atividades como: a pesca, exibição em aquários (domésticos ou abertos para o 

público) ou para programas de repovoamento da fauna nativa. Todas essas 

práticas exigem um manejo, o qual pode afetar o bem estar dos peixes, seja 

pelos métodos de captura, altas densidades de estocagem em cativeiro ou pelo 

transporte dos animais (Volpato et al., 2007). No Brasil, a piscicultura marinha 

ainda é pouco expressiva, a atividade vem ganhando impulso nos últimos anos 

a partir da consolidação dos resultados de pesquisas desenvolvidas por diversas 

universidades e instituições, com isso, despertando um grande interesse junto à 

iniciativa privada (Sanches, 2007). 

A crescente demanda por peixes de alta qualidade por parte dos 

consumidores acarretou em uma crescente preocupação do público em relação 

ao bem-estar dos peixes na aquicultura. Muitas das atividades humanas que 

potencialmente comprometem o bem-estar dos peixes incluem mudanças 

antropogênicas no meio ambiente, pesca comercial, pesca recreativa, 

aquicultura, conservação de peixes ornamentais e pesquisa científica, tentando 

minimizar o prejuizo resultante para o bem estar dos peixes, as atividades 

citadas acima deverão ser ponderadas e analisar o quanto trarão de beneficios 

(Huntingford et al., 2006). 

Recentemente a questão do sofrimento e do bem estar dos animais 

mantidos em reclução vem sendo colocada em questionamento. O bem estar é 

um termo de dificil definição, pode ser delineado de várias maneiras e seu 

sentido é muito amplo. Pode ser avaliado com relação aos: sentimentos 

subjetivos, emoções e estado mental; funcionamento fisico, saúde e 

capacidades; ou ainda pela habilidade com a qual o animal tem para expressar 

seu comportamento natural e levar uma vida normal (Figura 1) (Fraser et al., 

1997; Oliveira e Galhardo, 2007). 



3 
 

 

Figura 1. O conceito de bem-estar animal resulta da integração de três 

dimensões: o funcionamento biológico, funcionamento mental e a natureza dos 

animais. Retirado de Oliveira e Galhardo (2007). 

Os peixes respondem aos desafios ambientais com uma série de 

adaptações neuro-endócrinas, são ajustes identificados como resposta ao  

estresse, estes ajustes são capazes de induzir mudanças metabólicas e 

comportamentais reversíveis que tornam o animal mais capaz de superar ou 

evitar um desafio, é uma maneira benefica a curto prazo, em contapartida a 

ativação prolongada da resposta ao estresse é prejudicial e leva a supressão, 

redução do crescimento e disfunção reprodutiva (Huntingford et al., 2006). 

 Por tratar de um assunto polêmico e causando divergência de opiniões, 

a senciência nos peixes ainda é abordada como uma novidade. Como citado por 

Spinelli (1987), o sofrimento é uma condição emocional que resulta de dor física, 

dor emocional ou de um desconforto, havendo graus de desconforto, podendo 

ser os mais leves (quando não atinge o sofrimento) ou os mais severos 

(chegando a um desconforto intolerável) (Figura 2).  
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Figura 2. Modelo de tomada de decisão para avaliar se uma determinada 

atividade humana é ou não aceitável de acordo com critérios de bem-estar. 

Retirado de Oliveira e Galhardo (2007). 

 

Há também evidências crescentes de que os peixes podem experimentar 

estados parecidos com o medo e que evitam situações nas quais eles 

experimentaram condições adversas (Huntingford et al., 2006). Com o intuito de 

diminuir ou evitar essas situações, foram impostas normas de boas práticas, 

linhas de orientação e legislações exemplificando como as espécies devem ser 

tratadas em condição de cativeiro (Galhardo e Oliveira, 2006).  

Na maioria das vezes, em uma situação de desconforto (dependendo do 

nível do desconforto), o animal vai demonstrar sua insatisfação através do 

comportamento.  Os indicadores associados as respostas ao estresse crônico 

vão se manifestar mostrando diferenças fisiológicas, aparecimento de doenças 

ou por meio do comportamento, fornecendo assim, uma potencial fonte de 

informação sobre o status do bem estar de um peixe (Huntingford et al., 2006). 

As medidas comportamentais e fisiológicas são necessárias para uma 

correlação correta e estão totalmente interligadas, embora exista uma riqueza 

de conhecimento sobre as consequências fisiológicas de muitas práticas na 

aquicultura, as respostas comportamentais são igualmente importantes para 

distinguir um animal insatisfeito (Ashley, 2007). 
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ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL E OS TESTES DE PREFERÊNCIA 

O enriquecimento ambiental consiste em um conjunto de técnicas que 

modificam o ambiente físico e social, podendo assim, melhorar a qualidade de 

vida dos animais de cativeiro e atender à suas demandas etológicas, além de 

reduzir o estresse e aumentar o bem-estar e saúde dos animais confinados 

(Boere, 2001). Uma das formas facilitadoras para o emprego do enriquecimento 

ambiental são os testes de preferências. Os testes de preferências surgiram 

como uma forma de dar uma opção de escolha para o animal e analisar as 

condições nas quais os peixes preferem estar, considerando suas 

especificidades (Volpato, 2007) e podendo fornecer informações úteis sobre as 

condições mais agradáveis para os indivíduos em relação à: espaço, cor, 

intensidade de luz, fluxo de água e entre outros fatores que afetam diretamente 

o desenvolvimento do peixe na aquicultura (Volpato, 2007; Volpato et al., 2007; 

Pedrazzani et al., 2007).  

Nos testes de preferência, quanto mais opções são dadas, mais próximo 

estará do fator preponderante que conduz a preferência do peixe no aspecto em 

teste sendo que o objetivo não é saber onde o peixe permanece, mas sim onde 

prefere permanecer (Volpato, 2007).  

A utilização de abrigos, o uso de diferentes substratos, diferentes fluxos de 

correntes de água, formas estratégicas de distribuição de alimentos, entre outros 

manejos, tem um papel relevante nas preferências e opções dos peixes e 

incrementam assim o seu bem-estar (Pedrazzani et al., 2007).   

A UTILIZAÇÃO DE ABRIGOS  

A utilização de abrigos é uma forma de enriquecimento ambiental e é uma 

técnica que pode reduzir um eventual desconforto, ainda mais quando no habitat 

natural o animal utiliza um refúgio ou esconderijo como estratégia de fuga e 

proteção, esperando tornar o cativeiro o mais próximo possível com o que o 

individuo está acostumado na natureza e tentar aumentar a produtividade. Visto 

que, em condições estressantes, nenhum animal consegue expressar seu 

desempenho e nem se reproduzir (Galhardo e Oliveira, 2006).  
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A confecção dos abrigos pode variar de acordo com o tamanho, a espécie 

e com material escolhido, considerando sempre a disponibilidade local de 

material e o custo de aquisição. Os materiais deverão ser facilmente encontrados 

em lojas de material de construção, ter um baixo custo, uma alta durabilidade e 

não serem tóxicos (Fujimoto et al., 2014). É sempre importante lembrar que as 

diferentes espécies têm diferentes requisitos biológicos e ambientais e mostram 

diferentes respostas às condições da aquicultura (Ashley, 2007). 

Alguns estudos avaliando esta questão, demonstraram a capacidade do 

abrigo para promover um melhor desenvolvimento dos organismos e também 

uma versatilidade na escolha do material para composição do abrigo. Teng e 

Chua (1979) utilizando pneus no cultivo de  garoupa asiática Epinephelus 

salmoides em tanques rede observaram que, quando o animal possui um refúgio, 

a quantidade de energia é conservada e utilizada para o crescimento,uma vez 

que a velocidade da corrente de maré dentro do abrigo deve ser menor do que 

a fora dele. Wocher et al. (2011) realizaram estudos com Lota lota observando 

que a combinação de alta intensidade de luz, tanques descobertos e 

disponibilidade insuficiente de abrigo podem ter influenciado de forma negativa 

o crescimento desta espécie. Já Fujimoto et al. (2014) utilizaram o teste de 

preferência com o Acari zebra Hypancistrus zebra, onde foram colocados três 

tipo diferentes de abrigos sendo o PVC, o tijolo e uma rocha e conclui que a 

textura do PVC por ser lisa, impedia que o animal se protegesse dos predadores, 

os Acaris tem o comportamento de abrir as nadadeiras peitorais para se segurar 

às paredes do abrigo e dificultar sua captura. 

Considerando as características do habitat da garoupa verdadeira 

Epinephelus marginatus é importante a utilização de abrigos na fase de juvenis 

(Ramos et al., 2012). No ambiente natural, as dimensões e quantidade disponível 

de abrigos condicionam a densidade e o tamanho dos indivíduos (Machado et 

al., 2003). 

Como confirmado por Dawkins (2004) o padrão espacial dos animais 

indicam suas escolhas sociais e preferências sobre os aspectos físicos do meio 

ambiente, portanto, mudar os padrões acostumados será particularmente 

importante para ajudar a decidir se os animais estão em espaços suficientes. Isto 
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pode ser analisado através do comportamento e das mudanças fisiológicas e 

biológicas do animal.   

FAMÍLIA DOS SERRANÍDEOS 

A família Serranidae compreende 159 espécies e são conhecidos 

popularmente por meros, chernes, garoupas e badejos. Diversas espécies 

ocorrem no litoral brasileiro e são freqüentemente encontrados entre as rochas, 

corais ou outros objetos submersos. Denominados como predadores 

crepusculares de topo de cadeia trófica, tem o hábito de após se alimentarem 

retornarem ao esconderijo (Teng e Chua, 1979). 

A redução dos peixes desta família, devido a problemas ambientais e a 

pesca tem despertado a atenção dos pesquisadores. Diversas espécies estão 

na lista da IUCN (União Internacional para Conservação da Natureza) como 

ameaçadas de extinção (IUCN, 2017). Visando reduzir a pressão extrativista 

sobre os estoques naturais, o desenvolvimento do cultivo destas espécies pode 

contribuir, de forma economicamente viável, ambientalmente sustentável e 

socialmente responsável, como um instrumento estratégico para a conservação, 

além de uma alternativa para fomentar oportunidades de agronegócios, 

beneficiando a expansão da produção e a geração de emprego e de renda para 

comunidades litorâneas (Sanches, 2007).  

 

A GAROUPA-VERDADEIRA 

A garoupa-verdadeira, Epinephelus marginatus (Lowe, 1834), integra a 

família Serranidae, apresentando distribuição na porção oeste do Oceano 

Atlântico estende-se do Rio de Janeiro (Brasil) até o sul da Argentina (Patagônia) 

(Figueiredo e Menezes, 1980). Estão sempre associadas a substratos rochosos 

e apresentam preferência por ambientes ricos em abrigos. São predadores topo 

de cadeia alimentar, necto-bentônico e desempenham um papel importante na 

manutenção do equilíbrio ecológico (La Mesa et al., 2002).  

Com relação a parte reprodutiva, as garoupas são hermafroditas 

protogínicos, isso significa que os individuos nascem fêmeas e a partir de 

determinado tempo de vida sofrem inversão sexual e transformam-se em 
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machos (Figueiredo e Menezes, 1980; Mitcheson et al., 2008). A remoção, 

através da pesca, dos indivíduos de grande porte pode impactar a população, 

reduzindo a quantidade de machos, gerando uma assimetria ainda maior na 

proporção sexual e causar uma influência negativa sobre a população (Falcón  

et al., 1996 ). Apresentam uma formação de agregações populacionais 

reprodutivas, com um período de desova bem definido, fator que expõe ainda 

mais a população das garoupas à sobrepesca, fato já observado no Sudeste 

Asiático e no Golfo do México (Whaylen et al., 2004). 

A garoupa-verdadeira está atualmente classificada como vulnerável (IUCN, 

2017), sendo que algumas de suas características biológicas agravam esta 

situação. Podem ser citados como fatores agravantes a pesca excessiva e 

predatória e a degradação do seu habitat natural, hábito territorialista e 

sedentário, crescimento lento, elevada longevidade, maturidade sexual tardia, 

além do hermafroditismo protogínico e formação de agregações durante os 

episódios reprodutivos (La Mesa et al., 2002). Além da importância ecológica a 

garoupa-verdadeira também é uma espécie comercialmente valiosa no Brasil 

alcançando um elevado preço de mercado (Figueiredo e Menezes, 1980). 

CRIAÇÃO EM CATIVEIRO 

Tendo em vista a conservação da espécie, a criação em cativeiro é 

recomendada como uma ferramenta importante para a proteção dos estoques 

de peixes marinhos ameaçados (Sanches, 2007). As garoupas apresentam 

características adequadas à criação, são extremamente adaptáveis aos cultivos 

e possuem incrível resistência ao manejo (Sanches, 2006).  

Um vasto conhecimento sobre a biologia da garoupa, focando nas áreas 

de reprodução, já estão disponíveis, porém, poucos trabalhos são publicados a 

respeito do cultivo de juvenis da espécie (Russo et al., 2011). Trabalhos 

comportamentais e sobre o bem estar relacionados à espécie são mais raros 

ainda.  

O cultivo de Serranídeos é mais desenvolvido na Ásia, principalmente por 

causa do seu alto valor comercial no mercado ásiatico (Pierre et. al., 2008). No 

Brasil, a par dos esforços de pesquisa realizados nos últimos anos, a produção 



9 
 

da garoupa-verdadeira ainda é escassa. Estudos já comprovaram que o cultivo 

da garoupa-verdadeira em tanques-rede é viável economicamente no Sudeste 

brasileiro, porém, um dos fatores que prejudica esta atividade é a grande 

dificuldade na disponibilidade de formas jovens da espécie (Sanches et al., 

2006). 
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OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a utilização de abrigos na criação da garoupa-verdadeira em 

sistemas de recirculação. 

 

Objetivos Específicos 

 Averiguar se há melhora no desempenho produtivo das garoupas criadas 

em tanques com enriquecimento ambiental; 

 Definir a preferência da garoupa-verdadeira por um determinado abrigo. 
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a preferência por abrigos e o efeito da 

disponibilidade de abrigos sobre o desempenho produtivo de formas jovens da garoupa-

verdadeira Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) em sistemas de recirculação de água 

salgada. Foram realizados dois experimentos, o primeiro para a determinação da 

preferência por distintos tipos de abrigos (rochas, tijolos e tubos de PVC de diferentes 

cores) e o segundo sobre a utilização de abrigos, sendo três tratamentos (sem abrigos; 

um abrigo por peixe e dois abrigos por peixe). A garoupa-verdadeira apresentou 

preferência por abrigos de tubos de PVC de cor marrom. A utilização de abrigos 

favoreceu melhores desempenhos produtivos da espécie em sistemas de recirculação de 

água salgada. 

 

Palavras-chave: Epinephelus marginatus, enriquecimento ambiental, desempenho 

zootécnico 

 

USE OF SHELTERS IN CULTURE OF DUSKY GROUPER IN RECIRCULATION 

SYSTEM 

 

Abstract - The goal of this study was to evaluate the preference for shelters and the effect 

of the availability of shelters on the productive performance of dusky groupers 

Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) juveniles in salt water recirculation system. Two 

trials were conducted, the first one to determine the preference for different types of 

shelters (rocks, bricks and PVC pipes of different colors) and the second one on the use 

of shelters, with three treatments (without shelter; one shelter per fish and two shelters 

per fish). The dusky grouper showed preference for shelters of PVC tubes of brown 
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color. The use of shelters favored better productive performance of the species in 

saltwater recirculation systems. 

 

Key words: Epinephelus marginatus, environmental enrichment, zootechnical 

performance  

 

INTRODUÇÃO 

 

A piscicultura marinha ainda está em desenvolvimento no Brasil. Neste sentido, a 

criação de espécies de peixes marinhos ameaçados pode vir a ser uma importante 

ferramenta na conservação dos estoques pesqueiros. O desenvolvimento desta cadeia 

produtiva pode diversificar a maricultura no Brasil e propiciar geração de emprego e 

renda para comunidades litorâneas (Sanches et al., 2009). A garoupa-verdadeira 

Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) é uma espécie de peixe marinho com elevado valor 

comercial que apresenta  vulnerabilidade à exploração humana (Cunha et al., 2013). 

Atualmente está inclusa como ameaçada na lista vermelha da International Union for 

Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN, 2017). Os exemplares jovens habitam 

áreas costeiras com grande disponibilidade de abrigos, onde buscam refúgio e 

alimentação (Andrade et al., 2003). Entretanto, a criação da garoupa-verdadeira vem 

sendo realizada em tanques-rede ou em sistemas de recirculação sem a utilização de 

abrigos (Ramos et al., 2012; Sanches et al., 2014).  

 

O sucesso na domesticação de peixes selvagens é caracterizado pela capacidade 

das espécies de se adaptarem ao ambiente de cativeiro (Kristiansen et al., 2004).  No caso 

da garoupa-verdadeira, já existe conhecimento disponível na área de patologia 

(Roumbedakis et al., 2013; Souza et al., 2014), manejo alimentar (Ramos et al., 2012; 

Sanches et al., 2014) e na reprodução (Kerber et al., 2012; Cunha et al., 2013). Entretanto 

ainda existe uma lacuna em estudos que considerem as preferências biológicas na 

espécie na definição dos sistemas produtivos. Considerando os princípios de produção 

animal, a característica biológica da espécie deve ser levada em consideração na 

definição de sistemas de produção em cativeiro, visando proporcionar um ambiente o 

mais próximo possível com o que o individuo está acostumado no ambiente natural. O 

hábito de utilizar abrigos, portanto, necessita ser avaliado. 
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O enriquecimento ambiental consiste em uma série de medidas que modificam o 

ambiente físico ou social, melhorando a qualidade de vida dos animais cativos, 

proporcionando condições para o desempenho de suas necessidades etológicas (Boere, 

2001). A disponibilidade de abrigos pode ser considerada uma forma de enriquecimento 

ambiental. A confecção dos abrigos pode variar de acordo com o tamanho, a espécie e 

com material escolhido, considerando sempre a disponibilidade local de material e o 

custo de aquisição. Os materiais utilizados deverão ser facilmente encontrados, ter um 

baixo custo, uma alta durabilidade e não serem tóxicos (Fujimoto et al., 2014). A 

utilização de abrigos já foi avaliada na aquicultura com diversas espécies de organismos 

com resultados positivos. Estudos com o peixe Lota lota concluiram que a combinação de 

alta intensidade de luz, tanques descobertos e disponibilidade insuficiente de abrigos 

influenciam negativamente o desempenho produtivo da espécie (Wocher et al., 2011). 

Utilizando pneus no criação de  garoupa asiática Epinephelus salmoides em tanques-rede 

foi possível observar que, quando o animal dispõe de abrigos, a quantidade de energia 

é conservada e direcionada para o crescimento (Teng e Chua, 1979). 

 

O baixo desempenho produtivo expressado pela garoupa-verdadeira pode estar 

relacionado ao desconhecimento de suas necessidades biológicas. Considerando a 

pequena disponibilidade de informações sobre o desempenho da garoupa-verdadeira 

em sistemas de recirculação e a ausência de informações sobre preferências e 

disponibilidade de abrigos, são necessários estudos sobre esta forma de enriquecimento 

ambiental neste sistema produtivo para que a espécie possa expressar seu potencial de 

crescimento em cativeiro.  

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a preferência por distintos tipos de abrigos e o 

efeito da disponibilidade de abrigos na produção da garoupa-verdadeira em sistemas 

de recirculação de água salgada. Nossa hipótese é que a garoupa-verdadeira terá 

preferência pelo abrigo de pedra, por este tipo simular as condições do ambiente natural. 

Paralelamente, nossa outra hipótese, considerando a utilização de distintos abrigos por 

parte da espécie em ambiente natural, é que a disponibilidade de maior quantidade de 

abrigos por peixe irá proporcionar melhores resultados produtivos para a criação desta 

espécie. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Piscicultura Marinha, do 

Instituto de Pesca, localizado em Ubatuba/SP, Brasil. Os experimentos foram aprovados 

pelo Comitê de Ética em Experimentação Animal do Instituto de Pesca (001/2017). Os 

juvenis de garoupa-verdadeira foram obtidos por reprodução em cativeiro. 

 

Experimento I. Preferência por abrigos 

Neste experimento foram avaliados quatro tipos de materiais utilizados como 

abrigos para a garoupa-verdadeira: (i) tijolo furado, (ii) pedras planas, (iii) tubo de PVC 

branco (iiii) tubo de PVC marrom. O abrigo de pedras era formado por 3 pedras planas, 

sendo uma superior apoiada em duas laterais. Os tubos de PVC receberam duas gotas 

de silicone lateralmente para evitar seu deslocamento por rolagem. Todos os abrigos 

apresentavam volume similar de 100 cm³ e foram posicionados aleatoriamente e 

simultaneamente em um aquário de vidro de 100 litros, sem substrato de fundo, com as 

laterais e o fundo recobertos por plástico preto para evitar interferências externas.  O 

aquário não dispunha de aeração para evitar influências nos abrigos com a 

movimentação da água.  

 

Dez exemplares de garoupa-verdadeira (2,52±0,78 g e 5,3±0,6 cm comprimento 

total) foram introduzidas individualmente no aquário e registrado o tempo em que 

permaneciam dentro de cada abrigo, durante um período de 4 horas. As avaliações 

foram conduzidas por um único observador. Os peixes foram alimentados 12 horas antes 

do inicio e posteriormente ao final do experimento. A cada peixe a água do aquário era 

substituída para se evitar interferências. Os parâmetros da água do aquário foram: 

temperatura 28,1±0,6 ºC; salinidade 31,8 ± 0,8; oxigênio dissolvido 6,0 ± 0,7 g L-1; amônia 

total 0,1 ± 0,1 mg L-1; pH 8,0 ± 0,5; potencial de óxido-redução (ORP) 242,6 ± 9,4 µS cm-1. 

 

Experimento II. Determinação da utilização de abrigos 

Os peixes (06 indivíduos por tanque) (2,52±0,78 g e 5,3±0,6 cm comprimento total) 

foram divididos em três tratamentos e submetidos a diferentes disponibilidades de 

abrigo: sem abrigos; um abrigo por peixe e dois abrigos por peixe. Cada tratamento 

contou com três repetições, distribuídos, aleatoriamente, em nove tanques circulares 

com 150 litros, em sistema de recirculação de água salgada, dotado de filtragem 
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mecânica, skimmer e esterilização da água através de lâmpadas ultra-violeta. A taxa de 

circulação dos tanques foi de 200% (o volume total de água dos tanques era renovado 

duas vezes ao dia). Antes de ingressarem no sistema todos os peixes passaram por um 

banho de água doce por 5 minutos (Kerber et al., 2011) visando a eliminação de eventuais 

ectoparasitas. Como prática de operação, diariamente foi reposta, com água deionizada, 

as perdas por evaporação do sistema. Após a última alimentação diária, foi realizada a 

limpeza do fundo dos tanques, por sifonamento, para a remoção dos dejetos sólidos. 

Semanalmente, 10% do volume total do sistema de recirculação foi substituído, visando 

a eliminação de componentes não retidos ou eliminados pelo sistema de filtragem. 

A temperatura e o teor de oxigênio dissolvido da água dos tanques foi monitorado 

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). O potencial de óxido-redução (ORP) 

foi mensurado através do PH-ORP Controller (PH-303) (Omega Engineering Inc., 

Taiwan). Todos os parâmetros foram mensurados diariamente na canaleta que reunia a 

saída de água de todos os tanques. A qualidade da água do sistema de recirculação 

manteve-se dentro da faixa aceitável para o criação da garoupa-verdadeira: temperatura 

28,3±0,9 ºC; salinidade 30,5 ± 2,3; oxigênio dissolvido 6,5 ± 0,9 g L-1; amônia total 0,1 ± 

0,1 mg L-1; pH 8,0 ± 0,5; potencial de óxido-redução (ORP) 283,1 ± 8,2 µS cm-1.  

Como dieta alimentar foi utilizada ração comercial com a composição centesimal 

descrita pelo fabricante (Proteína Bruta 41,8%, Extrato Etéreo 8,75%, Cinzas 6,77%, Fibra 

Bruta 1,96%).  Esta ração apresentava granulometria entre 1 a 2 mm de diâmetro. Os 

peixes foram alimentados três vezes ao dia (09:00 h; 12:00 h; 17:00 h) com uma taxa 

alimentar de 10% PV dia-1. Nesta situação, o peso total do alimento ofertado foi 

mensurado após cada alimentação.  

 
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 (0,05 

g L-1 de água) e, em seguida, medidos (cm) em ictiômetro e pesados (g) individualmente 

em balança eletrônica digital (precisão de 0,01 g) no início e a cada vinte dias até o final 

do período experimental.  
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 A partir dos valores de comprimento total (cm), peso (g) e ingestão (g/dia) 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 peso (%Peso Vivo/dia) = 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 peso diário: GPD (g/dia) = (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.  

 

Análises estatísticas. 

 O experimento I contou com quatro tratamentos e dez repetições aleatorizados 

(sendo o peixe considerado a réplica) por sorteio através do Excel. O experimento II 

contou com três tratamentos e três repetições (sendo o tanque a réplica). Todos os dados, 

de ambos os experimentos, foram testados para normalidade e homogeneidade das 

variâncias. Para comparação entre os tratamentos, as médias dos parâmetros avaliados 

foram submetidas à análise de variância (ANOVA). 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). 

  

RESULTADOS  

 

Os dados obtidos no experimento de preferência por abrigos demonstraram que a 

garoupa-verdadeira, ao ser liberada no aquário, apresentava rápida ambientação. Foi 

observado uma significativa preferência da espécie pela utilização de abrigos, 

permanecendo neles mais de 80% do tempo de observação. Após 20 a 40 minutos da 

introdução no aquário, os peixes passavam a buscar diferentes abrigos, com nítida 

preferência pelo tubo de PVC de cor marrom (Figura 1).  

 

 

c 
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Figura 1.Médias e desvios padrão do tempo (em minutos) de permanência da garoupa-

verdadeira Epinephelus marginatus em cada abrigo durante o tempo de observação de 

quatro horas (n=10 peixes). Letras diferentes indicam diferenças significativas entre os 

tratamentos (P<0,05). 

 

No segundo experimento, em sistema de recirculação de água, com a oferta de 

abrigos, a garoupa-verdadeira apresentou diferenças no desempenho produtivo. Não 

foi registrada mortalidade, indicando a adaptabilidade da espécie ao sistema de 

produção em recirculação de água. Os peixes dos tanques em que foram 

disponibilizados abrigos, apresentaram melhor desempenho produtivo para peso final, 

taxa de crescimento específico, ganho de peso diário e conversão alimentar aparente 

quando comparado ao tratamento controle (sem disponibilidade de abrigos) (Tabela 1). 

Entretanto, não houve diferença estatística entre os tratamentos que disponibilizavam 

abrigos em quantidades diferentes. 
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Tabela 1.Médias e desvios padrão dos parâmetros de desempenho produtivo da 

garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus submetido a diferentes disponibilidades de 

abrigos durante 60 dias (n=3)1. 

 

Parâmetros SEM ABRIGO  UM ABRIGO  DOIS ABRIGOS 

Comprimento final (cm) 6,3 ± 0,6 6,6 ± 0,6 6,7 ± 0,7  

Peso final (g) 4,18 ± 0,38 b 4,97 ± 0,49 a 4,77 ± 0,42 a 

Biomassa final (g) 24,98 ± 5,61  29,79 ± 6,47 28,00 ± 5,94 

Sobrevivência (%) 100,00 ± 0,0 100,00 ± 0,0 100,00 ± 0,0 

Crescimento específico (%PV dia-1) 1,03 ± 0,02 b 1,23 ± 0,05 a 1,20 ± 0,05 a 

Ganho de peso diário (g dia-1) 0,02 ± 0,01 b 0,05 ± 0,01 a 0,05 ± 0,02 a 

Conversão alimentar aparente 1,5 ± 0,2b 1,1 ± 0,1a 1,2 ± 0,1a 

1 Linhas com diferentes letras indicam diferenças significativas entre os tratamentos 

(P<0.05). 

 

DISCUSSÃO 

 

A garoupa-verdadeira é uma espécie associada a fundos rochosos consolidados 

(Machado et al., 2003). A opção pelos diferentes tipos de abrigos demonstrou que o 

enriquecimento ambiental pode contribuir para a manutenção da espécie em cativeiro. 

Contrariamente à hipótese formulada, a garoupa-verdadeira não apresentou maior 

preferência pelo abrigo de pedra, ou similar em tijolo, optando pelo tubo de PVC 

marrom. Esta preferência pode estar associada ao abrigo de pedra ser composto por três 

pedras planas sendo que a base de apoio ao peixe se constituir no vidro do aquário o que 

poderia não favorecer uma melhor ambientação. Por outro lado, o tubo de PVC de cor 

marrom proporcionou uma maior sensação de segurança, dado sua menor refração de 

luz. A variedade de abrigos também demonstrou que a garoupa-verdadeira apresenta 

preferências na seleção e a opção pelos tubos de PVC de cor mais escura pode estar 

relacionado à maior sensação de ocultação proporcionada por este tipo de abrigo. Na 

natureza os exemplares jovens buscam constantemente tocas mais escuras e profundas 

para se abrigarem de peixes maiores (Machado et al., 2003). 

 

O maior tempo de permanência nos abrigos de PVC, notadamente no de cor 

marrom, contraria o observado por Ramos et al. (2013), que ao avaliar distintos abrigos 

para o cascudo zebra Hypancistrus zebra, observaram que esta espécie apresentou maior 
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tempo de permanência no abrigo de pedra. Estes resultados demonstraram que 

diferentes espécies podem ter preferências por tipos diferentes de abrigos, 

independende das características de seu habitat natural. O estudo com Hypancistrus zebra 

demonstrou que a seleção do abrigo não é aleatória e indica que a natureza do material 

pode afetar significantemente a aceitação do abrigo pelo animal. 

 

O enriquecimento ambiental pode ser uma ferramenta importante para a 

manutenção de espécies em processo de domesticação (Galhardo e Oliveira, 2006). 

Diversos experimentos abordando a eficiência do enriquecimento ambiental em peixes 

relataram uma série de benefícios comportamentais (Salvanes et al., 2013). A presença 

de abrigos provocou diferenças no comportamento agressivo do bacalhau-do-Atlântico 

Gadus morhua, nos tanques com enriquecimento ambiental, foi observado um maior 

domínio social (Salvanes e Braithwaite, 2005). O enriquecimento ambiental para esta 

mesma espécie melhorou a maneira como os animais respondem a novas situações, 

apresentando maior facilidade em aprendizagem no condicionamento em cativeiro 

(Strand et al., 2010). Trabalhos com crustáceos constataram uma melhora no 

desempenho zootécnico quando utilizado enriquecimento ambiental. Utilizando 

substratos artificiais no criação de Litopenaeus vannamei em uma alta densidade, foi 

demonstrado que a presença de substratos mitiga os efeitos negativos da intensificação 

da densidade, disponibilizando para os camarões um aumento na área da superfície do 

tanque, reduzindo o estresse e melhorando o desempenho (Schveitzer et al., 2017). 

Embora sejam espécies de grupos distintos, este trabalho demonstrou a importância do 

enriquecimento ambiental em sistemas de cultivo de organismos aquáticos. 

Considerando que a garoupa-verdadeira ainda é uma espécie em processo de 

domesticação e os resultados do teste de preferência, torna-se necessário mais estudos 

nesta linha de pesquisa, com foco em indicadores de estresse, como por exemplo o 

cortisol e o lactato, para a obtenção de melhores resultados no cultivo desta espécie. 

 

Juvenis de salmão-do-Atlântico Salmo salar em tanques com enriquecimento 

ambiental apresentaram crescimento significativamente superior comparados com o 

tratamento controle, porém, os peixes criados sob condições ambientais enriquecidas 

foram menos dispostos a sair do abrigo, demonstrando claramente uma transformação 

comportamental se comparado com indivíduos selvagens (Roberts et al., 2011).  Em 

geral, os abrigos reduzem a atividade e aumentam potencialmente a economia de 
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energia, porém, podem reduzir também a detectabilidade do alimento e diminuir o 

tempo de forrageio (Naslund e Johnsson, 2016). No caso da garoupa-verdadeira, a 

presença de distintas quantidades de abrigos por peixe não implicou em mudanças 

comportamentais para ingestão de alimento. 

 

Em algumas situações o enriquecimento ambiental pode ter um efeito negativo e 

aumentar a taxa de agressividade dos indivíduos. Machos de tilápias-do-Nilo 

Oreochromis niloticus quando introduzidos nos tanques com enriquecimento ambiental 

apresentavam um comportamento mais agressivo, afetando até a forma de luta dos 

espécimes (Barreto et al., 2011). No presente estudo não foram observados 

comportamentos agressivos ou territorialistas para a garoupa-verdadeira.  

 

As diferenças significativas nos parâmetros zootécnicos dos peixes no sistema de 

recirculação de água demonstraram que a disponibilidade de um abrigo por peixe já foi 

suficiente para promover menor estresse nas condições de criação, proporcionando 

melhor desempenho zootécnico. O estresse tem impacto econômico negativo, 

prejudicando os sistemas, afetando a saúde dos peixes, produtividade e qualidade do 

produto final (Eissa e Wang, 2016). As causas estressoras na aquicultura também podem 

reduzir a motivação e a ingestão alimentar (Martins et al., 2012). O estresse agudo e 

crônico também pode desencadeiar uma série de mecanismos de defesa que exigem 

energia, portanto, induzindo uma elevação da taxa metabólica animal (Lupatsch et al., 

2010). Os peixes respondem as condições de confinamentos através do desencadeamento 

de mecanismos fisiológicos, adaptando-se as novas condições. Porém, quando a resposta 

fisiológica excede o limite crítico, haverá uma mudança no comportamento da natação 

e um aumento na taxa de agressividade (Schreck et al., 1997; Ramos et al., 2013). 

 

A melhora no desempenho produtivo dos peixes que dispunham de abrigos 

disponíveis pode estar relacionada, também, com a mobilidade. As observações 

efetuadas demonstraram que os peixes providos de abrigo permaneciam mais tempo em 

repouso dentro do abrigo enquanto que os peixes sem abrigo apresentavam uma 

mobilidade maior. O melhor desempenho em ambientes com abrigo é, portanto, 

provavelmente causado por custos metabólicos reduzidos devido a maior permanência 

em repouso (Benhaïm et al., 2009).  No ambiente natural a garoupa-verdadeira passa 

expressiva parte do tempo dentro das tocas (abrigos) somente saindo para se alimentar 
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(Machado et al., 2003). Desta forma a espécie conserva energia, direcionando os 

nutrientes da alimentação para o crescimento. Mesmo espécies que são menos 

dependentes de abrigos em condições de ambiente natural podem ser beneficiadas, 

baseado na questão da conservação da energia. Melhora significativa no desempenho de 

juvenis de salmão-do-Atlântico Salmo salar foram observadas ao se disponibilizar 

abrigos, sendo reportado pelos autores a redução nos custos metabólicos, já que a espécie 

no inverno geralmente têm orçamentos de energia negativos, e os peixes dependem em 

grande parte da energia armazenada para sobreviver (Finstad et al., 2007).  

 

Outro ponto relevante reside no fato de que as garoupas possuem o hábito de se 

abrigarem após a ingestão de alimento, sendo que nesta situação, os abrigos recriam o 

ambiente natural, diminuindo o estresse causado pelo confinamento e aumentando o 

crescimento dos peixes (Teng e Chua, 1979). Outra espécie da família Serranidae, 

Centropristis striata, apresentou uma diferença significativa no crescimento em 

exemplares que dispunham de abrigos nos tanque, crescendo 1,7 vezes mais do que os 

alojados em tanques sem abrigos (Gwak, 2003).  Por outro lado, este mesmo autor relatou 

que a presença de abrigos aumentou a competição intraespecífica, o territorialismo e o 

canibalismo, acarretando a morte de vários indivíduos. Os abrigos promovem a 

sobrevivência por diminuírem a interação entre os animais, aumentam a área do tanque 

e diminuem o efeito da densidade, porém, cada espécie reage de uma forma, podendo 

ter efeitos positivos e negativos (Verhoef e Austin 1999). A elevada sobrevivência obtida 

neste estudo com a garoupa-verdadeira demonstrou que a espécie não apresenta, 

quando da disponibilidade de abrigos, elevação na competição intraespecífica, maiores 

disputas por territórios ou canibalismo. Neste sentido, futuros estudos poderiam 

abordar a criação da garoupa-verdadeira em maiores densidades com disponibilização 

de abrigos, avaliando o desempenho zootécnico. 

 

 O ganho de peso diário, a taxa de crescimento específico e a conversão alimentar 

foram significativamente melhores para as condições de disponibilidade de abrigos. 

Alguns autores não observaram relação entre disponibilidade de abrigos e conversão 

alimentar. Gwak (2003) e Rahmah et al. (2014), estudando Centropristis striata e Mystus 

nemurus, respectivamente, concluíram que a conversão alimentar não foi influenciada 

pela disponibilidade de abrigos. Contudo Ruangpanl e Yashio (1994) correlacionaram a 

melhoria nas taxas de conversão alimentar com a diminuição das taxas metabólicas. A 
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existência de abrigos proporcionaria esse benefício metabólico aos peixes, consolidando 

o objetivo de proporcionar maior bem-estar aos peixes cultivados. O bem-estar dos 

peixes pode ser definido como o estado interno de um peixe quando permanece em 

condições que foram escolhidas livremente (Volpato et al., 2007). Considerando-se a 

praticidade na operação dos sistemas de criação e o incremento de desempenho, a 

disponibilidade de apenas um abrigo por peixe mostrou-se adequada para a garoupa-

verdadeira, proporcionando resultados adequados de bem-estar e produtividade. 

 

A par da maior complexidade na disposição de abrigos em sistemas produtivos, 

os resultados aqui apresentados demonstraram que na faixa de peso avaliada a 

disponibilidade de abrigos proporcionou melhor desempenho. Considerando a 

importância do enriquecimento ambiental e a viabilidade econômica das criações, 

associada ao bem-estar animal, deve ser buscado um equilibrio visando criaçãos 

sustentáveis (Garcia-Guerrero e Apun-Molina, 2008). Neste sentido, futuros estudos 

deveriam abordar aspectos fisiológicos de bem-estar na garoupa-verdadeira, 

notadamente mensurando o cortisol e o lactato, visando elevar a compreensão sobre a 

criação desta espécie em sistemas intensivos de produção. 

 

CONCLUSÕES 

 

A garoupa-verdadeira apresentou preferência por abrigos feitos de tubos de PVC 

na cor marrom e a utilização de abrigo interfere positivamente no desempenho 

produtivo. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a preferência e o uso de 

abrigos no desempenho produtivo da garoupa-verdadeira Epinephelus 

marginatus. Nossas observações demonstraram que a garoupa-verdadeira 

apresentou preferência entre os abrigos testados e que o uso de abrigos 

influênciou no desempenho produtivo.  

Por meio dos experimentos realizados conseguimos detectar que a 

espécie apresenta preferência pelos abrigos feitos de cano PVC de cor marrom 

e que a utilização de abrigos no cultivo da garoupa-verdadeira melhora 

significativamente o desempenho produtivo, apresentando uma melhora nos 

valores dos parâmetros dos tanques que tinham pelo menos um abrigo 

disponível por indivíduo.   

A garoupa-verdadeira é uma espécie ameaçada de extinção e os estudos 

com formas jovens podem ser uma excelente ferramenta para o 

desenvolvimento produtivo e para programas de repovoamento da espécie. 

 

 

 

 


