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RESUMO

O peixe-lagarto Bembrops heterurus é uma espécie demersal que se distribui
entre 80 e 600m de profundidade, do Rio de Janeiro ao Uruguai. Prospeccoes
recentes revelaram grande abundancia da espécie na area entre 21°S e 29°S,
onde o peixe-lagarto possui papel ecolégico chave na estrutura tréfica do ecossis-
tema de plataforma continental e talude. Apesar disto, e a excecao de um trabalho
sobre relacoes tréficas, ndo existem estudos direcionados a espécie. Tendo em
vista a importancia da caracterizacao de otdlitos enquanto estrutura espécie-
-especifica e sua aplicacdo em estudos populacionais e pesqueiros, foram
conduzidas anélises morfoldgicas (onze feicdes) e morfométricas (quinze medidas)
da sagitta de B. heterurus, sendo apresentadas as feicbes e proporcoes que a
caracterizam. Também foi avaliado o crescimento relativo dos otdlitos em relacdo
ao comprimento corporal e em relacdo as suas medidas, sendo os resultados
apresentados e discutidos.
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ABSTRACT

The squaretail duckbill Bembrops heterurus is a demersal species occurring at a
depth of between 80 and 600m between Rio de Janeiro and Uruguay. Recent
surveys have shown a great abundance of the species between 21°S and 29°S,
where it fulfils a key ecological role in the food-chain of the outer continental
shelf and upper slope ecosystem. Despite its importance, there are no studies
focusing on B. heterurus, except for one concerning trophic relationships. Taking
into account the importance of otolith characterization in terms of species-specific
structure and its application in populational and fishery management studies,
morphological (eleven features) and morphometric (fifteen measurements)
analyses of B. heterurus sagitta were conducted, with a presentation of the traits
and proportions which characterize the species. The relative growth of otoliths
was also analyzed in relation to body length and otolith measurements, the results
of which were presented and discussed.

Key words: Bembrops heterurus. Otolith. Morphology. Morphometry. Relative
growth. South-Southeast Region of Brazil.
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INTRODUCAO

O peixe-lagarto (Bembrops heterurus Miranda-
-Ribeiro, 1903) é uma espécie demersal que se
distribui, no Atlantico sudoeste, desde o Rio de Janeiro
até o Uruguai (Menezes & Figueiredo, 1985; Menezes
et al., 2003). Juntamente com mais dois conjuntos
faunisticos, é uma espécie tipica da ictiofauna endé-
mica desta regido, considerada o extremo sul da
distribuicao de espécies caribenhas e o extremo norte
de espécies patagdnicas (Figueiredo, 1981). O peixe-
-lagarto também esta documentado na costa africa-
na, apesar de esta ocorréncia ser duvidosa (Figueiredo
et al., 2002).

Por ndo apresentar importancia comercial, o
peixe-lagarto vinha sendo negligenciado em termos
de estudos bioldgicos a ele direcionados, sendo
citado apenas em levantamentos faunisticos (Rossi-
-Wongtschowski & Paes, 1993; Haimovici et al.,
1994) e em estudos troficos (Peres & Haimovici,
2003). Menezes & Figueiredo (1985) reportavam sua
ocorréncia entre 80 e 200 metros, mas esta situacao
contrasta com as informacbes obtidas a partir de
prospeccdes pesqueiras realizadas durante o
Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel de
Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva
(REVIZEE, de 1996 a 2006) (MMA, 2006). O
levantamento da ictiofauna da plataforma externa
e do talude continental revelou, no Sudeste-Sul do

Brasil, grandes quantidades da espécie distribuidas
até 600 metros de profundidade (Bernardes et al.,
2005). A partir destas observacbes, Muto et al. (2005)
realizaram detalhado estudo sobre as relacdes troficas
das espécies mais abundantes daquela area,
incluindo o peixe-lagarto, que desempenha papel
ecolégico chave nesse ecossistema.

Esta situacao evidenciou a necessidade de
compreensdo dos aspectos da biologia de B.
heterurus que, além de abundante e com importancia
ecolégica de destague, passou a ter importancia
pesqueira. Anteriormente capturado de forma espo-
radica e em pequenas quantidades (Menezes &
Figueiredo, 1985), desde 2001 as frotas pesqueiras
direcionaram seu esforco de pesca para a plataforma
externa e o talude, sobre algumas espécies demersais
como Lophius gastrophysus, Urophycis mystacea,
Merluccius hubbsi e Zenopsis conchifera (Perez et al.,
2003; Perez et al., 2005; Vaz-dos-Santos & Rossi-
-Wongtschowski, 2005; Perez & Pezzutto, 2006).
Considerando que a compreensao do ecossistema
pesqueiro (Walters & Martell, 2004) e sua mode-
lagem (Rocha & Rossi-Wongtschowski, 1998; Gasalla
& Rossi-Wongtschowski, 2004) dependem do conhe-
cimento sobre as espécies presentes no ambiente,
tornou-se evidente a necessidade de estudos sobre
B. heterurus.
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Os otolitos sagitta de peixes teledsteos
(Bagenal & Tesch, 1978; Moyle & Cech Jr, 2004)
tém sido amplamente utilizados em varios tipos de
estudos, destacando-se identificacdo de espécies,
determinacao da idade e crescimento, diferenciacao
de estoques, investigacoes paleontoldgicas, verifi-
cacao de mudancas ambientais, entre outros (Begg
et al., 2005). Por ser espécie-especifica (Cruz &
Lombarte, 2004), permite ainda a reconstituicdo da
dieta de animais piscivoros, por permanecerem con-
servados em contetidos estomacais (Campana, 2005;
Lombarte et al., 2006).

Desta forma, caracterizacoes de otolitos estao
amplamente registradas na literatura cientifica inter-
nacional, destacando-se as recentes contribuicdes de
Assis (2004), Campana (2004) e Baremore & Bethea
(2006). No Brasil, estas caracterizagdes sao escassas
e esparsas, mencionando-se a de Bastos (1990) sobre
teledsteos do Sudeste-Sul do Brasil e a de Corréa &
Vianna (1992/93) sobre cienideos do litoral do Pa-
rana, esta Ultima embasando os estudos seguintes
de Lemos et al. (1992/93; 1995a,b), que trataram
sobre gerreideos, engraulideos, clupeideos e Abilhda
& Corréa (1992/93), sobre carangideos.

Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivo a caracterizacdo dos otélitos sagitta de B.
heterurus da regiao Sudeste-Sul do Brasil, apresen-
tando os atributos que descrevem suas feicoes e
proporcdes, 0s quais permitem sua identificacao no
nivel de espécie.

MATERIALE METODOS

Os otolitos de Bembrops heterurus utilizados
pertencem a “Colecdo de Otdlitos de Teledsteos da
Regido Sudeste-Sul do Brasil”, constituida no Labo-
ratério de Ictiofauna do Instituto Oceanogréfico da
Universidade de Sao Paulo (IOUSP). Foram extraidos
de exemplares obtidos durante cruzeiros de pros-
peccdo pesqueira com rede de arrasto-de-fundo,
realizados em 2001 e 2002, em lances distribuidos
entre o Cabo Frio (21°S) e o Cabo de Santa Marta
Grande (29°S), em profundidades de 100 m a 600 m.
Estes cruzeiros foram realizados no contexto do
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Programa REVIZEE (MMA, 2006) e seus detalhes
estdo apresentados em Bernardes et al. (2005). Os
peixes capturados foram medidos, pesados e as
sagittae retiradas, sendo os materiais e dados arma-
zenados para estudos posteriores.

A caracterizacdo dos otdlitos foi realizada com
base em sua face interna, sendo a andlise dividida
em duas etapas: morfologia e morfometria, tratadas
a sequir.

Para a descricdo morfologica, foram sele-
cionados os otoélitos de trés exemplares, por classe
de comprimento padrao (10mm), totalizando dezes-
seis classes. Estes otolitos foram recobertos com
grafite 2B (ponta de 0,5mm), para realce e melhor
visualizacao das feicoes, sendo analisados sob
estereomicroscopio com aumento de 18x e luz
refletida.

Seguindo metodologia adaptada de Bastos
(1990), Corréa & Vianna (1992/93), Secor et al.
(1995) e Assis (2004), foram analisadas as seguintes
feicoes (Figura 1A):

- Na margem anterior: (i) rostro - situado na
porcao inferior da reentrancia da excisura anterior;
(ii) excisura anterior - reentrancia profunda na mar-
gem anterior do otdlito, ligada a extremidade do
ostio, delimitada pelo rostro em sua porcao inferior
e pelo anti-rostro na superior; (i) anti-rostro - situado
na porcao superior da reentrancia da excisura anterior.

- Na face interna: (iv) sulco acustico - insercao
da mécula sagitta, identificada como uma reen-
trancia longitudinal paralela ao eixo do comprimento
do otdlito, e que o divide em regido dorsal e ventral,
(v) 6stio - regido do sulco acustico anterior ao colo;
(vi) colo - regido que divide o sulco acustico em 6stio
e cauda; (vii) cauda - regido do sulco acustico pos-
terior ao colo; (viii) area posterior - regido posterior a
cauda do sulco acustico até a margem posterior do
otdlito; (ix) depressao dorsal - area da regido dor-
sal com desnivel em baixo relevo; (x) regido dor-
sal - area entre a insercao do sulco acustico e a mar-
gem superior do otolito; (xi) regido ventral - area
entre a insercao do sulco acUstico e a margem inferior
do otdlito.
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As caracteristicas destas feicdes também
foram analisadas considerando os perfis lateral e
superior, o recorte e a concordancia da direcao das
margens e a presenca de estrias (reentrancias pre-
sentes nas regides dorsal e ventral) (Assis, 2004).

As medidas relacionadas, baseadas em Bastos
(1990) e Corréa & Vianna (1992/93), foram tomadas
com ocular micrométrica acoplada a um estereomi-
croscopio (aumento de 18x), sendo posteriormente
convertidas em milimetros. Inicialmente foram obti-
dos (Figura 1B): (i) Comprimento do otélito (CO,
mm) - medida entre a extremidade do rostro e a
margem posterior do otolito; (ii) Altura do otdlito (AO,
mm) - maior distancia entre as margens inferior e
superior do otolito. Estas duas medidas foram feitas
para otélitos direito e esquerdo, sendo os dois
conjuntos de dados submetidos a um teste “t”
pareado (a.,=0,05%). Comprovada a ndo diferenca
entre otolitos direito e esquerdo (p>0,05), as analises
prosseguiram com a utilizacdo do otdlito esquerdo.
Também foram obtidos: (iii) Comprimento do sulco
acustico (CSA, mm) - medida tomada entre a porcao
superior do rostro e a extremidade posterior da cauda;
(iv) Comprimento do éstio (Cos, mm) - medida toma-
da entre a porcao superior do rostro e a extremidade
posterior do 6stio; (v) Comprimento da cauda (CC,
mm) - maior medida tomada entre a extremidade
anterior e posterior da cauda; (vi) Comprimento da
area posterior (CAP, mm) - medida tomada entre a
extremidade posterior da cauda e a margem posterior
do otdlito; (vii) Comprimento da excisura (CE, mm) -
medida tomada paralelamente ao eixo do com-
primento do otdlito, entre a porcao superior do rostro
e a extremidade do anti-rostro; (viii) Comprimento
da depressdo dorsal (Cdd, mm) - maior medida
tomada paralelamente ao eixo do comprimento do
otélito, na regido da depressdo dorsal; (ix) Altura
dorsal (AD, mm) - maior medida tomada entre a
extremidade superior da cauda e a margem dorsal
do otolito; (xii) Altura ventral (AV, mm) - maior
medida tomada entre a extremidade inferior da
cauda e a margem ventral do otélito; (xiii) Altura da
cauda (AC, mm) - maior medida tomada paralela-
mente ao eixo da altura do otoélito, entre as extre-
midades inferior e posterior da cauda; (xiv) Altura
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da excisura (AE, mm) - medida tomada paralela-
mente ao eixo da altura do otdlito, entre a porcdo
superior do rostro e a extremidade do anti-rostro;
(xv) Altura da depressao dorsal (Add, mm) - maior
medida tomada paralelamente ao eixo da altura do
otélito, na regido da depressao dorsal.

As medidas dos otdlitos e do comprimento
padrdo (CP, mm) foram submetidas a anélise explo-
ratoria de dados e ao teste de normalidade de
D’Agostino-Pearson. Os dados foram logaritmizados
(log,,), anormalidade foi novamente testada, sendo
as variaveis transformadas utilizadas para as demais
partes do estudo.

A andlise de correlacao de Pearson foi apli-
cada as relagdes envolvendo o comprimento padrao
(CP x CO, CP x AO e CP x CSA) e, a analise de
correlacdo de Spearman, a aquelas envolvendo as
medidas dos otdlitos, sendo verificada a significancia
destas correlagdes (teste “t”, o,=0,05%). Foram
testadas as sequintes correlacoes entre as medidas
dos otolitos: CO em relacdo a AO, CSA, CC, CAP,
Cos, Cdd, Add, CE, AE e AC e, AO em relacédo a
AD, AV, Add, AC e AE.

As relacdes nas quais as correlacdes foram
significativas (p<0,05) foram selecionadas para
analise de regressao linear e conseqlente ca-
racterizacdo morfométrica (Bastos, 1990; Corréa &
Vianna, 1992/93). A estimativa dos parametros do
modelo y= a+bx foi feita pelo método linear dos
minimos quadrados, sendo conduzidas analises de
variancia da regressao (coeficiente de determinacao
e residuos).

Os coeficientes angulares das regressdes
ajustadas foram analisados sob a perspectiva do
crescimento relativo, seguindo o método de Huxley
(1993), verificando-se o desvio dos valores obtidos
em relacdo ao valor padrao de isometria (b=1), a
partir da aplicacdo de teste "t”.

Também foram calculadas as porcentagens
minima, média e maxima de y em relacao a x, para
0s conjuntos de dados com regressdes ajustadas.

Todos os procedimentos estatisticos utilizados
seguiram Zar (1999), Triola (2005) e Siegel &
Castellan (2006).
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Tabela 1. Bembrops heterurus. Descricdo estatistica do comprimento padrao (CP) e das medidas dos otdlitos. Os valores de simetria (g1) e de
curtose (g2) e o valor P do teste de normalidade se referem as variaveis logaritmizadas (*).

*
Variavel Minimo (mm) Maximo (mm) Média (mm) DP (mm)  Mediana (mm) Simetria (g1)* Curtose (g2)* (no\::wlca)lrigade)
CP 95,00 246,00 167,20 29,94 165,00 -0,30 -0,29 0,269
cO 3,78 6,50 5,22 0,51 5,22 -0,34 -0,22 0,273
AO 2,06 3,78 2,93 0,30 2,94 -0,34 0,18 0,301
AD 1,00 2,11 1,54 0,20 1,56 -0,21 0,02 0,681
AV 0,72 1,94 1,39 0,17 1,39 -0,90 3,94 < 0,001
CSA 2,61 5,06 3,84 0,45 3,83 -0,38 0,03 0,314
CAP 0,56 2,28 1,36 0,18 1,39 -1,05 6,46 < 0,001
CE 0,11 1,28 0,68 0,16 0,67 -1,29 6,54 < 0,001
AE 0,22 1,11 0,54 0,14 0,56 -0,36 0,93 0,012
CcC 0,44 2,33 1,05 0,31 1,00 -0,21 -0,47 0,198
AC 0,28 6,11 0,62 0,34 0,61 2,88 29,14 <0,001
Cos 0,56 3,22 2,25 0,32 2,28 -2,41 18,39 < 0,001
Cdl 0,06 1,39 0,54 0,28 0,50 -0,51 -0,19 0,103
Cdd 0,17 3,33 2,22 0,35 2,22 -5,90 71,87 < 0,001
Add 0,39 2,50 1,17 0,20 1,17 -1,30 7,35 < 0,001

DP: desvio-padrao; CP: comprimento padrao; CO: comprimento do otdlito; AO: altura do otdlito; AD: altura dorsal; AV: altura ventral; CSA: comprimento do
sulco acustico; CAP: comprimento da area posterior; CE: comprimento da excisura; AE: altura da excisura; CC: comprimento da cauda; AC: altura da cauda;
Cos: comprimento do éstio; Ccl: comprimento do colo; Cdd: comprimento da depresséo dorsal; Add: altura da depressao dorsal.
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Figura 1. Bembrops heterurus. Feicao interna do otolito sagitta esquerdo (orientacao postero-anterior), mostrando as feicoes (A) e as medidas
analisadas (B) (referéncias dos simbolos no texto) (Comprimento Padrao= 164,00mm; Comprimento do Otolito= 5,28mm).

RESULTADOSEDISCUSSAO

Foram analisados 320 exemplares de B.
heterurus, que apresentaram comprimento padrao
entre 95,00mm e 246,00mm (Tabela 1). A descricao
morfolégica dos otélitos sagitta do peixe-lagarto se
baseou em 35 exemplares e é apresentada abaixo
(feicOes ilustradas na Figura 1A):

- O perfil lateral é retangular, sendo o
comprimento do otdlito sempre maior que sua al-
tura;

- O perfil superior é dorsal plano, com a direcao
do rostro e anti-rostro concordantes, ou seja, estao
orientados na mesma direcao;

- A margem dorsal é irregular e denteada,
com numero de cristas variavel, entre dois e seis;

- Amargem ventral é emarginada e crenulada,
principalmente na porcao inferior do 6stio;

- A margem posterior é emarginada;

- A margem anterior é definida pela presenca
do rostro, da excisura e do anti-rostro. O rostro é do
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tipo pontiagudo, denteado em alguns exemplares;
a excisura anterior apresenta abertura grande e bem
acentuada; o anti-rostro é proeminente, sendo serri-
lhado em alguns exemplares;

- O sulco acustico é: (i) heterosulcéide quanto
a estrutura, por ser dividido pelo colo em 6stio e
cauda, com a abertura ostial na extremidade da mar-
gem anterior do otdlito; (ii) retilineo quanto a orien-
tacao do 6stio, do colo e da cauda, que se dispéem
em linhareta, paralelamente ao eixo do comprimento
do otdlito; (iii) acristal, devido a auséncia de cristas;

- O 6stio é aberto na margem anterior do
otolito e em baixo relevo, sendo a porcdo mais con-
cava do sulco acustico;

- O colo é elevado (ndo concavo), dividindo o
sulco acustico;

- A cauda é oval, posterior ao colo e também
em baixo relevo, com concavidade menos pronun-
ciada que a do 6stio;

- A depressao dorsal é em baixo relevo, com
comprimento sempre maior que a altura.

Em alguns exemplares foram observadas
estrias na regido dorsal e ventral do otdlito, sem
padrées de uniformidade, tamanho e distribuicao.
Na margem posterior, alguns exemplares apresen-
taram uma depressao pouco acentuada, paralela ao
eixo da altura do otdlito, fundindo-se com a depres-
sdo dorsal.

A inexisténcia de outras descricoes morfo-
l6gicas da sagitta de B. heterurus inviabiliza com-
paracdes com exemplares de outras regides. Popper
etal. (2005) consideram gue a diversidade de formas
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de otdlitos nos teledsteos ainda ndo pode ser expli-
cada, mas deve estar relacionada ao equilibrio e a
orientacdo e, secundariamente, a audicdo. Ainda
segundo Campana (2005), fatores genéticos e
ambientais, principalmente temperatura (Lombarte
& Lleonart, 1993), atuam na definicdo da forma dos
otolitos.

Quanto a caracterizacdo morfométrica, a
descricao estatistica das medidas dos otdlitos consta
na Tabela 1. Apesar de o comprimento (CO) e a
altura do otélito (AO) apresentarem distribuicao
normal, a variabilidade encontrada nas outras medi-
das e o estudo do crescimento relativo tornaram
necessaria a transformacao das variaveis. Quanto a
simetria, a quase totalidade das medidas tomadas
apresentou assimetria a esquerda, sugerindo (mesmo
com dados normalizados) tendéncia de estabilizacao
do incremento da estrutura, apesar da grande ampli-
tude de comprimentos da mesma.

Com relacdo a andlise do comprimento pa-
drao (CP) e das medidas dos otdlitos (CO, AO e CSA),
foram obtidas correlacbes altas e significativas
(p<0,001) (Tabela 2). Todavia, na analise de re-
gressao, apenas as relacdes entre comprimento e
altura apresentaram bons ajustes (r?=0,809 e
r?=0,756, respectivamente). O comprimento do sulco
acustico apresentou ajuste apenas satisfatorio
(r*=0,496), devido a variabilidade individual; contudo,
a alta correlacdo observada (r=0,869) mostrou ser
este carater um importante descritor do otélito de B.
heterurus.

Quanto as medidas dos otélitos entre si, ape-
nas as relacdbes CO x AO, CO x CSA, CO x Cos, CO

Tabela 2. Bembrops heterurus. Analises de correlacéo (r - coeficiente de correlacao de Pearson), regressao (a - coeficiente linear, b - coeficiente
angular, r? - coeficiente de determinacéo) e do crescimento relativo entre o comprimento padrao (CP), o comprimento (CO), a altura
do otdlito (AO) e o comprimento do sulco acustico (CSA) (“t” - valor da estatistica do teste; P - valor da probabilidade associada a

estatistica calculada, n - nimero de observacoes).

o Correlacdo Regressao Crescimento Relativo
Variaveis n
r utu P a b rZ utu P
CPx CO 0,899 36,65 <0,001 -0,371 0,490 0,809 -38,13 <0,001 320
CP x AO 0,869 31,37 <0,001 -0,635 0,496 0,756 -31,88 <0,001 320
CP x CSA 0,869 31,31 <0,001 -0,664 0,562 0,496 -24,37 <0,001 320
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x Cdd, AO x AD, AO x AV e AO x Add apresentaram
valores de correlagéo altos (0,691 <r< 0,939) e
significativos (p<0,001), justificando o ajuste de
regressdes enquanto ferramenta de caracterizacao
morfométrica (Tabela 3). Nestes resultados, chama
a atencdo os ajustes de regressdo entre o compri-
mento do otdlito (CO) e o comprimento da depressao
dorsal (Cdd), e entre a altura do otdlito (AO) e da
depressao dorsal (Add). Neste caso, assim como na
relacdo entre o comprimento padréo e o sulco acus-
tico, os valores do coeficiente de determinacao (r?)
foram apenas satisfatérios, mas a depressao dorsal
é muito caracteristica em B. heterurus, servindo a
identificacdo de seu otdlito sagitta.

Esta consideracdo também se aplica ao
comprimento do sulco acustico (CSA), especialmente
o comprimento do 6stio (Cos), pois seu desenvol-
vimento é significativo em relagdo ao comprimento
do otdlito (CO). Em contrapartida, a cauda apre-
sentou menor influéncia na morfometria do otolito e
do sulco acustico, uma vez que nao foram signi-
ficativas as relacdes envolvendo estas medidas (CC,
AQ).

Caracterizacéo dos otélitos de B. heterurus | 75

A andlise de regressao simples constitui ferra-
menta poderosa para diversos estudos pesqueiros
(Ricker, 1973), incluindo a caracterizacdo de otdlitos.
Bastos (1990) merece destaque pelo pioneirismo no
Brasil, estudando diversas espécies de teledsteos. Este
autor, a partir das medidas dos otolitos, aplicou
técnicas multivariadas para o estabelecimento de
padroes de similaridade entre as espécies. Diferen-
temente, Corréa & Vianna (1992/93), que deram
origem a linha de trabalho da escola paranaense de
descricao de otdlitos, aplicaram a técnica de re-
gressao multipla a medidas de otélitos, aqui nao
utilizada por ndo permitir analises sobre crescimento
relativo (Huxley, 1993). Por sua vez, Lychakov et al.
(2006) estimaram regressdes lineares simples entre
a massa do otolito e o comprimento do peixe.

Em relacdo ao crescimento relativo, as trés
relacdes envolvendo o comprimento padrao (CP x
CO, CP x AO e CP x CSA) apresentaram alometria
negativa (p<0,001), indicio da reducao da proporcao
de crescimento do otélito em relagdo ao compri-
mento corporal. Quanto as medidas dos otdlitos,
alometria negativa foi observada em relacao ao

Tabela 3. Bembrops heterurus. Analises de correlacdo (rS - coeficiente de correlacao de Spearman), regressao (a - coeficiente linear, b - coeficiente
angular, r? - coeficiente de determinacéo), do crescimento relativo entre o comprimento e a altura do otdlito, e outras medidas
("t" - valor da estatistica do teste; P - valor da probabilidade associada a estatistica calculada, n - nimero de observacoes).

o Correlacdo Regressao Crescimento Relativo
Variaveis n
r. " P a b r? “t P

CO x AO 0,875 32,230 <0,001 -0,194 0,920 0,773 -2,85 0,005 320
CO x CSA 0,939 48,650 <0,001 -0,218 1,118 0,888 5,30 < 0,001 320
COx CC 0,360 6,880 >0,050 — — — —_ — 320
CO x CAP 0,528 11,020 >0,050 — — — — — 317
CO x Cos 0,813 24,780 <0,001 -0,436 1,099 0,689 2,38 0,018 316
CO x Cdd 0,691 17,040 <0,001 -0,442 1,056 0,481 0,91 0,364 319
CO x Add 0,622 14,060 >0,050 — — — — — 316
CO x CE 0,365 6,950 >0,050 — — — — — 317
CO x AE 0,429 8,450 >0,050 — — — — —_ 319
CO x AC 0,407 7,930 >0,050 — — — — —_ 318
AO x AD 0,869 31,200 <0,001 -0,312 1,068 0,786 2,19 0,029 319
AO x AV 0,821 25,530 <0,001 -0,282 0,910 0,675 -2,54 0,012 318
AO x Add 0,769 21,300 <0,001 -0,448 1,100 0,577 1,88 0,061 315
AO x AC 0,432 8,520 >0,050 — —_ — —_ — 319
AO x AE 0,454 9,084 >0,050 — — — — — 320

CO: comprimento do otolito; AO: altura do otdlito; AD: altura dorsal; AV: altura ventral; CSA: comprimento do sulco acUstico; CAP: comprimento da area

posterior; CE: comprimento da excisura; AE: altura da excisura; CC: comprimento da cauda; AC: altura da cauda; Cos: comprimento do éstio; Cdd:

comprimento da depressao dorsal; Add; altura da depresséo dorsal.
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comprimento e altura do otdlito (CO x AO), devido a
Reducéo proporcional da altura ventral (AO x AV).
As relacdes CO x CSA, CO x Cos e AO x AD apre-
sentaram alometria positiva. As relacées CO x Cdd
e AO x Add foram as Unicas isométricas. Este fato
reforca a importancia da depressdo dorsal como
feicdo morfoldgica essencial a caracterizacédo dos
otélitos de B. heterurus, mantendo sua proporcao
ao longo do desenvolvimento do peixe.

No Brasil, estudos sobre o crescimento relativo
em peixes tém sido raros (Barbieri, 1975; Rossi-
Wongtschowski, 1978; Braga, 1982). Especifica-
mente, o crescimento relativo de otélitos tem servido
para estudos de crescimento que empregam leitura
de anéis (Cergole et al., 2005; Rossi-Wongtschowski
et al., 2006), a partir dos quais sdo estimados
comprimentos (Campana, 1990; Francis, 1990). Em
revisdo sobre os estudos com otoélitos, Campana
(2005) confirmou esta tendéncia.

Um recente estudo direcionado a Micropogonias
furnieri também tratou do crescimento relativo de
otélitos (Bervian et al., 2006), demonstrando que,
guando o modelo de Huxley (1993) apresentar
residuos ndo aleatorios, ha metodologias para sua
correcao, obtendo-se um ajuste adequado.

Decorrente da andlise de regressdo, as por-
centagens minimas, médias e maximas das medidas
dos otdlitos sdo apresentadas em detalhe na Tabela
4. As medidas dos otdlitos em relacdo ao compri-
mento padrao (CP) variaram entre 1,78% e 3,17%
(médias). A variabilidade das porcentagens em
relacdo ao comprimento e a altura do otdlito refor-
cam as consideracbes sobre a importancia do
comprimento do sulco acustico como estrutura ca-
racteristica do desenvolvimento do otdlito de B.
heterurus. Por outro lado, as variacbes nas propor-
¢6es da depressdo dorsal (comprimento e altura)
apresentaram grande variabilidade entre individuos,
sendo que a isometria assegura a manutencao das
proporcoées no mesmo individuo.

Desta forma, as descricdes morfoldgica e
morfométrica apresentadas permitiram diagnosticar
adequadamente os otélitos sagitta de B. heterurus.
Apesar de nao ter sido objetivo do estudo, a homo-
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Tabela 4. Bembrops heterurus. Porcentagens minima e maxima da
varidvel dependente (y) em relacdo a variavel indepen-

dente (x).
Variaveis (x . y) % minimo % média % méaximo
CPx CO 2,40 3,17 4,24
CP x AO 1,27 1,78 2,58
CP x CSA 1,71 2,33 3,27
CO x AO 47,37 56,14 66,30
CO x CSA 61,86 73,60 80,73
CO x Cos 12,66 43,08 53,70
CO x Cdd 4,05 42,56 59,78
AO x AD 41,18 52,42 60,00
AO x AV 28,89 47,48 58,82
AO x Add 14,29 39,83 71,43

CP: comprimento padrao; CO: comprimento do otdlito; AO: altura do
otélito; CSA: comprimento do sulco acstico; depressao; AD: altura ventral,
Cos: comprimento do éstio; Cdd: comprimento da depressao dorsal; Add:
altura da depresséo dorsal.

geneidade de formas e medidas dentro da éarea
abrangida nao sugere diferenciacdo geogréfica do
peixe-lagarto, fator importante no diagnéstico e ma-
nejo de estoques (Cadrin et al., 2005).

Merecem consideracao, ainda, os estudos que
vém empregando morfometria geométrica, tendéncia
recente de andlise, incluindo otdlitos, cuja meto-
dologia geral esta sintetizada em Zelditch et al.
(2004). No entanto, apesar da acuidade deste mé-
todo (Ponton, 2006), sua aplicacdo deve ser posterior
a analise bidimensional (Monteiro & Reis, 1999). No
Brasil, apenas Monteiro et al. (2005) aplicaram
morfometria geométrica a otdlitos de cienideos,
sendo esta uma diretriz para os préximos estudos
com otolitos de B. heterurus.
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