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RESUMO  

Com o objetivo de estimar o crescimento e o rendimento de carne dos juvenis de garoupa verdadeira, 

Epinephelus marginatus, realizou-se o estudo morfométrico de 143 indivíduos obtidos pela desova 

induzida da Fazenda Marinha Prime Seafood (Alcobaça/BA, Brasil). As medidas morfométricas 

obtidas foram o comprimento padrão (CP), medido em centímetros da extremidade bucal ao pedúnculo 

caudal, e o comprimento da cabeça (CAB), compreendido entre a extremidade anterior da cabeça e a 

borda caudal do opérculo; medidos por meio de um ictiômetro. Já a largura do corpo (L), medida na 

região do 1º raio da nadadeira dorsal, e a altura do corpo (A), medida à frente do 1º raio da nadadeira 

dorsal e na região anteroventral do peixe. A variância dos dados ocorreu no peso total (PT), com 

196,042 gramas e um peso médio de 58,5 gramas, e a menor para a largura do peixe (L), com 0,122, 

significando que estão mais próximos da média (2,178 cm). O maior valor encontrado para o desvio 

padrão foi para o peso total (PT), com 14, e o menor para a largura do peixe (L) (0,335). Esta variável, 

largura do peixe (L), com baixo desvio padrão, indica que os dados estão menos dispersos e próximos 

do valor esperado. O estudo concluiu que todas as correlações foram positivas. A partir das correlações 

entre peso e medidas morfométricas de juvenis de garoupa, obtiveram-se equações de diferentes 

funções, possibilitando, inclusive, a estimativa de peso e rendimento de carne nessa fase e sistema de 

cultivo. 

 

Palavras-chave: Biometria. Rendimento de carne. Tanque suspenso. 
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1 INTRODUÇÃO 

Acredita-se que a piscicultura marinha deva superar as dificuldades e se tornar a grande 

revolução na produção de alimentos aquáticos no Brasil (CAVALLI, 2012; LISBOA et al., 2020; 

NASCIMENTO et al., 2022). Atualmente, a piscicultura marinha caminha a passos curtos, estando 

restrita a algumas instituições de pesquisa e à iniciativa privada (LISBOA; PINTO; MATIAS, 2024). 

Na Região Norte do Brasil, especificamente no estado do Pará, poucos são os estudos de 

piscicultura marinha, resumindo-se a alguns trabalhos de pesquisa, com destaque para o cultivo do 

camurim (SOUSA et al., 2016; SOUZA et al., 2020). Daí a importância de maior atenção do poder 

público às pesquisas de piscicultura marinha, em busca de espécies com viabilidade técnica e 

econômica na região. Há um apelo para que as pesquisas com peixes marinhos em cativeiro, incluindo 

a garoupa Epinephelus marginatus, se intensifiquem, a fim de gerar tecnologia de cultivo nos mais 

diferentes sistemas (LISBOA; PINTO; MATIAS, 2024). 

A garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) é uma espécie marinha que ocupa 

preferencialmente áreas de recifes, pertence à família Serranidae, e sua ocorrência no Brasil estende-

se pela costa Sudeste-Sul (FIGUEIREDO; MENEZES, 2000). É de grande importância ecológica e 

consta na lista vermelha da IUCN, categorizada como ameaçada e classificada como “vulnerável” no 

Brasil. É protegida pela Portaria MMA 445/2014, pelo Plano de Recuperação instituído pelo MMA 

(Portaria 228/2018), e sua pesca é regulamentada pela Portaria IM 41/2018 (CORNISH; HARMELIN-

VIVIEN, 2004; BRASÍLIA, 2018; KERBER, 2019). É uma espécie com elevado valor de mercado, 

além de grande procura na pesca esportiva (SANCHES et al., 2006; CONDINI et al., 2010; CONDINI 

et al., 2017). É uma espécie de grande porte, que pode atingir até 1,5 m de comprimento total (CT) e 

60 kg de peso (FROESE; PAULY, 2018). 

A morfometria descreve o padrão de forma e tamanho das medidas lineares, podendo, inclusive, 

identificar regiões com maior ou menor grau de covariação. Também pode ser conceituada como 

crescimento, que tem como um dos componentes o formato do corpo, expresso por medidas ou índices 

morfométricos (REIST, 1985), além de servir para designar qualquer análise quantitativa da variação 

morfológica dos organismos. Utilizando medidas lineares de estruturas do organismo, pode-se obter 

razões e proporções de crescimento (ARAÚJO et al., 2012; FORNEL; CORDEIRO-ESTRELA, 

2012). 

Baldasso et al. (2019) e Garcia et al. (2020) relatam que o nicho pode ser caracterizado por 

padrões de tamanhos lineares combinados. As análises morfométricas constituem uma ferramenta para 

entender a relação destas com diversas outras variáveis, como, por exemplo, idade, sexo ou relações 

históricas entre os organismos estudados (MORAES, 2003). Maciel; Santos e Araújo (2014) relatam a 
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importância da morfometria no rendimento de filé do mandi, Pimelodus blochii. Já Andrade et al. 

(2015) citam que a morfometria permite a análise de alterações nas proporções dos peixes e seu 

desenvolvimento ao longo do tempo. Santos e Maciel (2004) e Santos e Araújo (2014) também citam 

a importância da morfometria no rendimento de filé de Oreochromis niloticus e do mandi, Pimelodus 

blochii, respectivamente, podendo também ser utilizada para estimativas de crescimento dos peixes, 

confirmada por outros autores (SANTOS et al., 2007; GOMIERO et al., 2009; ROCHA et al., 2015; 

CABRAL JÚNIOR et al., 2021). 

Dessa forma, a morfometria é a análise quantitativa da forma em relação ao tamanho, utilizando 

modelos lineares, como comprimentos, larguras e razões corporais (MORAES, 2003; DIODATTI, 

2006; ARAÚJO et al., 2012; FORNEL; CORDEIRO-ESTRELA, 2012; BALDASSO et al., 2019; 

GARCIA et al., 2020). 

O Projeto Garoupa é uma proposta de estudo de viabilidade técnica e econômica no estado do 

Pará, na região amazônica. Considerando que as características morfométricas dos peixes podem variar 

ao longo do tempo e que algumas medidas são indicadoras de rendimento de carne (LIMA et al., 2011). 

Assim, o objetivo foi estudar essas medidas biométricas em uma espécie ameaçada de extinção, como 

a garoupa E. marginatus, na fase juvenil, mantida em cativeiro em tanque suspenso. 

 

2 METODOLOGIA 

Os juvenis de garoupa-verdadeira, Epinephelus marginatus, foram transportados a partir da 

Fazenda Marinha PRIME SEAFOOD (Alcobaça/BA, Brasil) por meio de transporte rodoviário, em 

caixa para transporte de peixes (RIBEIRO et al., 2024), até uma fazenda de carcinicultura marinha 

(Fazenda Samambaia), sob as coordenadas geográficas 0º41’01’’S e 47º51’49’’W, localizada no 

município de Curuçá-PA, Brasil (Amazônia Oriental) (Figura 1), parceira na pesquisa.  
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Figura 1 - Localização do estudo de morfometria da Garoupa, Epinephelus marginatus. 

 
(Fonte: Lucas Pereira Soares, 2022) 

 

Os peixes (148 indivíduos) estavam estocados em uma caixa de 1.000 litros, com constante 

aeração, e foram alimentados com ração comercial extrusada Laguna Socil 50% PB, fornecida em 

quantidades de 1,5% da biomassa. 

Seguindo a recomendação de Mendes e Carvalho (2016) e Waagbo et al. (2017), que afirmam 

que a privação de alimento os torna mais tolerantes ao estresse, os peixes foram submetidos a um jejum 

de 24 horas, sem indução anestésica durante o manuseio, e foram retirados um a um do tanque até o N 

amostral de 48 indivíduos, para efetuar a morfometria, correspondendo a 32,4% do total de peixes. O 

peso total (g) foi medido em balança semianalítica, com precisão de 0,01 g. 

As medidas morfométricas foram realizadas de acordo com Fonseca e Souza (2006) e Almeida 

(2010), compostas pelo comprimento padrão (CP), medido em centímetros da extremidade bucal ao 

pedúnculo caudal, e pelo comprimento da cabeça (CAB), compreendido entre a extremidade anterior 

da cabeça e a borda caudal do opérculo; ambos medidos com o auxílio de um ictiômetro. Já a largura 

do corpo (L), medida na região do 1º raio da nadadeira dorsal, e a altura do corpo (A), medida à frente 

do 1º raio da nadadeira dorsal e na região anteroventral do peixe, foram obtidas com paquímetro digital 

com precisão de 0,02 mm. Após a finalização das medidas individuais, os peixes foram devolvidos 

para uma caixa de 1.500 litros, com aeração constante. 
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Devido à heterogeneidade dos dados, foram realizadas estatísticas descritivas, bem como testes 

de variância, desvio padrão e coeficiente de variação, seguindo as recomendações de Gomes (2022) e 

Santos e Silva (2023), que utilizam esses modelos estatísticos para o planejamento experimental e 

análise de dados em pesquisas de piscicultura (FERREIRA, 2018; BENTES, 2020; PEDREIRA et al., 

2023), assim como para avaliar sua variabilidade (LOPES; FARIA, 2022). 

Após as medidas dos peixes, foi calculada a relação peso-comprimento, usando a equação 

PT=aCP.b, onde PT é o peso total em gramas, P o comprimento padrão (CP) em centímetros, a e b as 

constantes estimadas através da regressão linear da equação transformada: PT= log a + b x log CP.  

Os índices morfométricos foram calculados para as seguintes proporções: Comprimento 

padrão/Comprimento da cabeça (CP/CAB); Comprimento padrão/Largura do peixe (CP/L); 

Comprimento padrão/Altura do peixe (CP/A), seguindo a proposta de Nakatani et al., (2001), Cabral 

Júnior et al. (2021). Foi realizada a análise estatística descritiva quantitativa pelo software Past versão 

3.25 e Excell 2010, além da Correlação Linear (r) de Pearson baseado na investigação dos pares de 

dados no diagrama de dispersão, e cujos limites de r foi baseado em (WIETHAN; MOTA; MORAES, 

2016; MIOT, 2018). 

Para o cálculo da Taxa de Sobrevivência (TS%) dos peixes foi empregada a expressão:        

                        

TS% = (Nf x 100) 

           Ni 

 

onde: 

Nf = número final de peixes e Ni = número inicial de peixes 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1 abaixo, pode-se observar que a maior variância dos dados ocorreu no peso total 

(PT), com 196,042 gramas, a partir de um peso médio de 58,5 gramas, e a menor variância foi para a 

largura do peixe (L), com 0,122, significando que os valores estão mais próximos da média (2,178 

cm). Segundo afirmam Souza; Santos e Silva (2023), a variância é uma medida de dispersão que mostra 

a distância entre os valores em torno da média. Os mesmos pesquisadores também relatam que, quanto 

menor o valor da variância, menor será a variação dos valores amostrados em relação à média, e mais 

homogêneos serão os dados. 

O maior valor encontrado para o desvio padrão foi para o peso total (PT), com 14, e o menor 

para a largura do peixe (L), com 0,335. Essa variável, largura do peixe (L), com baixo desvio padrão, 

indica que os dados estão menos dispersos e próximos do valor esperado ou da média. Porém, no caso 
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do elevado desvio no peso total (PT), isso representa que os dados estão espalhados entre valores mais 

amplos (LOPES; LOPES; FARIA, 2022). 

 

Tabela 1 - Estatísticas descritivas do peso total (PT), comprimento padrão (CP), comprimento da cabeça (CAB), largura 

do peixe (L) e altura do peixe (A). 

Estatística PT (g) CP (cm) CAB (cm) L (cm) A (cm) 

N 48 48 48 48 48 

Mínimo 31 8,5 3 1,096 3,172 

Máximo 89 14,5 6 3,105 5,367 

Média 58,5 12,508 4,658 2,178 4,171 

Variância 196,042 1,350 0,491 0,122 0,196 

Desvio padrão 14 1,161 0,701 0,335 0,443 

Coeficiente de variação (%) 23,9 9,2 15,0 15,3 10,6 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Com relação à heterogeneidade no crescimento apresentada na amostragem, Santos et al. 

(2018), pesquisando a exigência proteica para juvenis de curimatã-pacu, relataram que, à medida que 

se aumentaram os níveis de proteína bruta nas rações, a heterogeneidade diminuiu. 

O maior coeficiente de variação ocorreu no peso total (23,9%) e o menor foi para o 

comprimento padrão (9,2%), enquanto o comprimento da cabeça (CAB), a largura do peixe (L) e a 

altura do peixe (A) apresentaram valores de coeficiente de variação de 15,0%, 15,3% e 10,6%, 

respectivamente. Pela classificação de Gomes (2022), o coeficiente de variação para o peso é 

considerado alto, mas esse crescimento heterogêneo dos peixes, além de ser um problema para a 

piscicultura (KESTEMONT et al., 2003), é justificado por alguns fatores, como hierarquia social, 

competição por alimentos, fatores químicos liberados na água e o estresse proveniente das interações 

(FERNANDES; VOLPATO, 1993; VOLPATO; FERNANDES, 1994; NAUMOWICZ et al., 2017; 

CARVALHO et al., 2018; BARROS et al., 2019). Já o menor valor do coeficiente de variação, 

representado pelo comprimento padrão, com 9,285 cm, indica a homogeneidade dos dados. 

Ferreira (2018) relata que o coeficiente de variação é de grande importância na identificação 

da variabilidade dos dados e na tomada de decisão em pesquisa. Segundo Gomes (2022), o coeficiente 

de variação dá uma ideia da precisão do experimento. Já Pedreira et al. (2023) demonstraram, no 

cultivo de pirarucu, a importância do coeficiente de variação como indicador de heterogeneidade dos 

peixes cultivados. 

A taxa de sobrevivência dos juvenis de garoupa E. marginatus encontrada na pesquisa durante 

a morfometria foi de 100%, não sendo observado visualmente nenhum comportamento anômalo 

durante o tempo de 15 minutos. O mesmo valor de taxa de sobrevivência (S) foi encontrado por Souza-

Filho e Cerqueira (2003) em juvenis de Centropomus undecimalis em laboratório, e uma taxa próxima 
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à encontrada por Souza et al. (2020) no cultivo de juvenis de camurim da mesma espécie, com taxa de 

94%. 

Os 48 indivíduos utilizados na relação peso-comprimento de juvenis de garoupa (Figura 2), 

com dados agrupados de machos e fêmeas, resultaram em um crescimento alométrico negativo (b<3), 

correspondendo a x2,047 indicando que há um incremento em peso menor do que em comprimento 

(RESENDE et al., 2017). O coeficiente de determinação é explicado em 71% pela equação, o que 

permite afirmar que o modelo se ajustou à amostra de dados coletados, segundo a classificação de 

Dancey e Reidy (2006) e Martins (2014). Souza et al. (2020) encontraram valor próximo (76%) para 

a relação peso/comprimento de juvenis de camurim, Centropomus undecimalis, utilizando também 

dados agrupados de machos e fêmeas. 

 

Figura 2 - Relação peso total-comprimento padrão de juvenis de Epinephelus marginatus em cativeiro. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

A Tabela 2 mostra que existe forte correlação positiva do peso total (PT) com CP, CAB, L e A, 

com valores de r de Pearson de 0,82181; 0,79707; 0,77395; 0,81801, respectivamente, sendo que a 

relação PT/CP apresenta maior magnitude, indicando que existe maior nível de associação entre as 

variáveis. Costa Filho e Mello (2015), estudando juvenis de robalo-flecha (Centropomus undecimalis) 

em cativeiro, também encontraram fortes correlações positivas nas relações PT/CP, PT/CAB, PT/L e 

PT/A. 
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Tabela 2 - Coeficiente de correlação r de Pearson das relações morfométricas. 

Correlação 

 PT CP CAB L A 

PT  8,14E-09 1,22E-07 1,11E-06 1,27E-08 

CP 0.82181  2,39E-07 3,35E-01 3,18E-03 

CAB 0.79707 0.79033  1,06E-01 1,01E-01 

L 0.77395 0.56108 0.58899  2,62E-03 

A 0.81801 0.66088 0.59012 0.61987  

Legenda: PT: peso total; CP: comprimento padrão; CAB: comprimento da cabeça; L: largura do peixe; A: altura do peixe. 

 

A relação CP com CAB, L e A apresentaram r de Pearson de 0,79033; 0,56108 e 0,66088 

respectivamente, indicando uma relação direta entre as variáveis e forte associação bivariada para as 

relações CP/CAB e CP/L, sendo a relação CP/A de fraca correlação. Por fim, a relação L/A apresentou 

r de Pearson 0,61987, já as outras demais relações demonstraram correspondência fraca ou ausente. 

Na Tabela 3, foi observada a relação percentual de proporcionalidade, as equações das retas e 

o coeficiente de determinação (R2) entre as variáveis morfométricas aferidas. Entre os 48 pares 

morfométricos pesquisados, em todos existem relações de covariância positiva, o que significa que o 

aumento de uma variável favorece, de forma diretamente proporcional, o aumento da outra. Costa 

Filho e Mello (2015) encontraram o mesmo resultado para os juvenis de robalo-flecha, Centropomus 

undecimalis. 

 

Tabela 3 - Relações de proporcionalidade, equações e coeficiente de determinação (R2) entre as variáveis morfométricas 

de E. marginatus. 

Relações Proporções % Equações R2 

CP/CAB 2,71 33 y = 0,0148x2 + 1,177x + 6,698 0,62 

CP/A 2,99 37 y = 0,4472x2 – 8,1291x + 72,839 0,48 

CP/L 5,7 52 y = 0,0297x2 – 0,5458x + 4,2993 0,35 

A/L 1,91 17 y = 2,6994e0,0197x 0,39 

Legenda: CP/CAB: Relação Comprimento padrão e comprimento da cabeça; CP/A: Relação comprimento padrão e altura; 

CP/L: Relação comprimento padrão e largura do corpo; A/L: Relação entre altura e largura do corpo. 

 

Nesta mesma tabela, observa-se que, para os juvenis da garoupa, o comprimento da cabeça 

representou, em média, 33% do comprimento padrão, com forte coeficiente de determinação (R2 = 

0,79), indicando que há uma tendência para que os dados se ajustem ao modelo linear, configurando 

um tamanho de cabeça moderado, segundo a classificação de Maciel et al. (2014), nessa fase juvenil. 

Costa Filho e Mello (2015) encontraram 21,32% de proporcionalidade para essas variáveis, estudando 

juvenis de robalo-flecha (Centropomus undecimalis). 

A altura representou 37% do comprimento padrão, com coeficiente de determinação (R² = 

0,66). Esse percentual representa um corpo moderado (MACIEL et al., 2014). Costa (2011) encontrou 

para essa relação 62,82% sobre o rendimento de filé do pacu, Piaractus mesopotamicus. Cabral Júnior 

et al. (2021), estudando o pintado, Pseudoplatystoma spp., observaram que a altura dessa espécie 
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apresentou uma tendência de estabilização do corpo com o aumento do peso. Almeida (2010), 

estudando Pimelodus britskii, reporta que alturas entre 16,48% e 26,29% caracterizam-se como tronco 

longo. 

Já a largura do corpo correspondeu a 52% do comprimento padrão, com R2 = 0,56, considerado 

moderado, o que sugere que 56% pode ser explicado pela associação entre as variáveis comprimento 

padrão/largura (CP/L), e indica bom rendimento de filé. Boscolo et al. (2001) relatam que as relações 

largura/comprimento e largura/altura representam indicadores do rendimento de filé e, quanto maiores, 

mais vigoroso o peixe. Enquanto Costa (2011) relatou 43,86% para essa relação CP/L sobre o filé de 

Piaractus mesopotamicus. Já a relação entre altura e largura do corpo indicou 17%, correspondendo a 

moderada correlação (0,61) entre essas variáveis. 

 

5 CONCLUSÃO 

No presente estudo, concluiu-se que todas as correlações foram positivas. A partir das 

correlações entre peso e medidas morfométricas de juvenis de garoupa, obtiveram-se equações de 

diferentes funções, possibilitando, inclusive, a estimativa de peso nessa fase e sistema de cultivo. O 

estudo também comprovou a relação das variáveis morfométricas entre si e com o peso total dos 

juvenis de garoupa. 
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