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DIMORFISMO SEXUAL E TENDENCIA ALOMETRICA DE Urotrygon
microphthalmum DELSMAN, 1941 (ELASMOBRANCHII: UROLOPHIDAE).

Nivaldo Magalhies Piorski !
Jorge Luiz Silva Nunes'
RESUMO

Urotrygon microphthalmum Delsman € uma espécie de raia marinha bentdnica de dguas
costeiras. A amostra procedente do litoral maranhense foi estudada através de técnicas de
morfometria geométrica com o objetivo de identificar o dimorfismo sexual e a tendéncia
alométrica nos espécimes. Fotografias individuais foram digitalizadas e as coordenadas
cartesianas de 8 marcos anatémicos, definidos sobre a regido dorsal do animal, foram
obtidas através do programa TPS digit. A matriz de dados foi submetida a uma anélise de
deformacio relativa (ADR) e a analise de variaveis candnicas (AVC). Os resultados
revelaram diferencas significativas sobre as caracteristicas morfologicas de machos e fémeas.
A AVC aplicada sobre a matriz W, produzida pela ADR, indicou discriminagdo entre
machos e fémeas sobre o tinico eixo produzido. A tendéncia da variagdo da forma associada
com a variagdo do tamanho global ao longo do crescimento foi avaliada através de uma
analise de regressio dos componentes uniforme e nao uniforme sobre o centréide do tamanho.

Palavras-chave: Urotrygon microphthalmum, morfometria geométrica, dimorfismo sexual,
tendéncia alométrica.

ABSTRACT

Sexual dimorphism and allometry trends in Urotrygon microphthalmum Delsman,
1941 (Elasmobranchii: Urolophidae)

Urotrygon microphthalmum Delsman is a species of marine benthic stingray of coastal
waters. Samples from Maranhdo coast were studied by geometry morphometric tools to
indentify the occurrence of sexual dimorphism and allometry trends in the species. Individual
pictures were digitalized and 8 anatomic landmarks were defined on the dorsal region of
the animal. The cartesian coordinates of these landmarks were obtained by TPS digit
program. The data matrix was submited on an relative warps analysis (RWA) and canonical
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variables analysis (CVA). Results showed significant diferences for morphological

characteristics of males and females. The CVA applied on W matrix from RWA discriminates

males and females. The trends of shape variation as a function of size were analyzed by

regressing the uniform and nonuniform components onto centroid size.

Key words: Urotrygon microphthalmum, geometry morphometric, sexual dimorphism,

allomertry trends.

INTRODUCAO

A familia Urolophidae, pertencente a
ordem Rajiformes, inclui 3 géneros e 42
espécies, todas marinhas e amplamente
distribuidas em zonas costeiras (Eschmeyer,
1998). Sdo caracterizadas por apresentar
disco razoavelmente arredondado e de
margens lisas; cauda saindo da porgdo
central da cloaca, ponderadamente mais
longa que o corpo; presenca de um
espinho serrilhado nas duas bordas;

nadadeira caudal bem desenvolvida e

sustentada por raios cartilaginosos

(Bigelow & Schroeder, 1953).

As uGnicas espécies da familia
Urolophidae no Estado do Maranhdo sido
Urotrygon microphthalmum e Urotrygon
venezuelae, citadas anteriormente apenas
para a foz do rio Amazonas e Golfo da
Venezuela, respectivamente (Bigelow &
Schroeder, 1953). A ampliacdo dos
registros de distribuigdo geografica destas
espécies ocorreu com os estudos de Rincén
et al.(1997) que indicaram a presenga de
Urotrygon microphthalmum no litoral do
Estado da Paraiba e Almeida er al (1998)
que citaram Urotrygon microphthalmum e
Urotrygon venezuelae para a costa

maranhense.
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Urotrygon microphthalmum é
diagnosticada pela superficie lisa do disco,
desprovida de espinhos e tuberosidades na
regides dorsal e ventral; superficie dorsal
do disco com denticulos dérmicos pequenos
levemente recurvados; padrdo de colorido
composto por tonalidades de verde-oliva a
marrom escuro no dorso e no ventre, centro
do disco claro com bordas escuras; cauda
originando-se no centro da cloaca,
comprimida ao longo de sua extensio e
provida de um ferrdo potente e serrilhado
nas duas margens laterais, nadadeira caudal
em forma de pena inserida em sua parte
terminal (Bigelow & Schroeder, 1953;
Miyake & McEachran, 1988). Esta espécie
pode ser diferenciada de U. venezuelae
pela posse de focinho mais longo e regido
dorsal lisa (Bigelow & Schroeder, 1953;
Uyeno & Miyake, 1983).

As raias Urotrygon microphthalmum
podem ser encontradas em uma grande
diversidade de ambientes, incluindo foz de
rios, baias, estuarios, zonas de arrebentacio,
plataforma rasa, ilhas e parcéis. Podem ser
capturadas através de redes de emalhar de
deriva, emalhar de espera fixa e arrasto de
fundo (Stride er al., 1992). Segundo
Costa (1999) a dieta de Urotrygon

microphthalmum ¢ composta princi-
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palmente de misidaceos, cumaceos,
’gpmliquetas, anfipodas, larvas de decapodas
& braquiuro, nio havendo diferencas
siznificativas entre 0s s€xo0s.

O presente trabalho pretende
caracterizar morfometricamente.  as
populagdes maranhenses de Urotrygon
microphthalmum e descrever as variagdes

da forma entre os sexos através de técnicas

de morfometria geométrica.
MATERIAL E METODOS

Uma amostra de raias marinhas
Urotrygon microphthalmum composta por

22 espécimes procedentes dos municipios

maranhenses de Tutdia e Raposa foi
estudada. Dados morfométricos foram
obtidos a partir de oito marcos anatdmicos
fixados sobre a regido dorsal do animal
(Figura 1):
|. ponta do focinho;
2. ponto de maior largura do disco;
3. base esquerda da inserco da cauda
com o disco;
4. base direita da insercdo da cauda
com o disco;
5. margem anterior do olho direito;
6. margem posterior do espirdculo
direito;
7. margem anterior do olho esquerdo;
8. margem posterior do espirdculo
esquerdo.
de £L

microphthalmum foram digitalizadas

Fotografias individuais
através de um scanner de mesa e
armazenadas em arquivos de imagem

bitmap. Em seguida, as coordenadas

cartesianas de cada marco anatomico foram
obtidas com o programa TPS digit e
posteriormente submetidas a uma analise -
de deformagdes relativas no programa TPS
Relw (Rohlf, 1998a).

Para o estudo de variacio da forma do
corpo entre os individuos da espécie U.
microphthalmum foi utilizado o método de
deformacdes relativas (Bookstein, 1991).
Um estudo de morfometria geométrica
inicia-se com o alinhamento de todos os
espécimes para produzir a configuragio de
referéncia ou configuragio tangente (Rohlf
etal., 1996), que representa a configuragio
meédia das coordenadas dos pontos
assinalados no animal. Em seguida, para
cada individuo, € feito a transformacio da
configuragdo de referéncia na configuragio
individual dos pontos, produzindo
pardmetros que podem ser utilizados
como variaveis para estudos estatisticos
de variacdo na forma entre os espécimes
(Rohlf et al., 1996).

Através da analise das deformagdes
relativas (ADR) a variagdo na geometria
da forma € descrita considerando-se os
efeitos que sdo globais (componente
uniforme) e aqueles que sfo muito.
localizados (componente ndo-uniforme).
No componente uniforme todos os vetores
sdo paralelos e proporcionais a distancia em
relacdo a linha base. Dessa forma, esses
vetores retém uma Unica caracteristica de
uma comparagio de formas geométricas,
geralmente correspondendo aos efeitos
de um estreitamento ou compressio
de um objeto em determinada diregio
(Rohlf et al.,, 1996). O componente
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nio-uniforme representa as mudangas
globais que ocorrem em regides mais
localizadas através de uma forma e pode
ser decomposto em diferentes escalas
geométricas, as deformagdes principais, que
descrevem mudancas de forma possiveis na
configuragio de referéncia, delimitando um
espaco onde a variagao na forma pode ser
estudada (Monteiro & Reis, 1999).

As coordenadas dos espécimes
alinhados s#o, entdo, projetadas sobre as
deformagdes principais produzindo os
escores das deformacgdes parciais, retidos
na forma de uma matriz (matriz W). Estas
sio ordenadas através de suas escalas
espaciais, onde o componente de menor
escala espacial descreve caracteristicas
mais localizadas ainda ndo descritas pelos
componentes de maior escala espacial
(Reis et al., 1998).

Em uma comparagdo com técnicas
morfométricas convencionais e mais
familiares, tal como anélise de componentes
principais, as deformagdes principais sdo
andlogas aos autovalores da matriz de
varidncia-covaridncia, enquanto as
deformacdes parciais sdo analogas aos
componentes principais daquela matriz
(Schaefer, 1996).

A matriz W, obtida através do programa
TPS Relw (Rohlf, 1998a), foi submetida a
uma andlise das variaveis candnicas (AVC)
a fim de se avaliar as diferengas na forma
geométrica entre os sexos. Seguindo as
recomendagdes de Rohlf er al.(1996), as
coordenadas de cada individuo foram
projetadas sobre os eixos candnicos € 0s

escores das deformagdes parciais foram
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regredidos sobre cada eixo candnico. Este
procedimento, realizado atraveés do
programa TPS Regr (Rohlf, 1998b),
possibilitou a visualizagdo de mudangas na
forma associadas com o0s eixos canénicos.

Finalmente para avaliar o efeito do
tamanho sobre a forma do corpo, foi
realizada uma analise de regressio dos
componentes uniforme e ndo-uniforme

sobre o centroide do tamanho.
RESULTADOS
Dimorfismo sexual

A analise das deformagdes relativas,
utilizando o = 0, indicou que a maior parte
da variacdo (76,40%) entre os especimes
de U. microphthalmum foi acumulada nos
trés primeiros componentes (Tabela 1).

A ordenagio dos escores individuais no
espago das duas primeiras deformagoes
relativas discriminou machos e fémeas
(Figura 2). Neste espago, fémeas tenderam
a se agrupar na regido superior do grafico,
enquanto os machos formaram um outro
agrupamento na regido inferior.

A analise das varaveis candnicas (AVC)
aplicada sobre os escores individuais do
componente uniforme, produzida pela
analise de deformacdes relativas (ADR)
nio indicou diferencas entre os grupos (A
de Wilks=0.8556, p< 0.2293). Por outro
lado, esta mesma analise aplicada sobre a
matriz W, produzida pela ADR, indicou
diferengas morfométricas entre machos e
fémeas de U. microphthalmum (A de
Wilks=0.31877, p> 0.01). O tnico eixo
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produzido pela AVC discriminou machos
e fémeas, associando escores positivos para
0 primeiro e escores negativos para o
segundo (Figura 3).

As mudangas na forma associadas com
0 eixo candnico podem ser visualizadas nas
Figuras 4 e 5, onde sdo mostradas as
alteracdes na forma do corpo para os
desvios positivo e negativo a partir da
configuragdo média dos pontos. As
variagdes em diregdo ao desvio positivo sdo
maiores nos individuos machos de
U. microphthalmum.

Ao longo do eixo horizontal da grade
de deformagdes para um desvio positivo,
observamos o deslocamento para a direita
da margem anterior da orbita e
deslocamento do focinho em direcido
contraria (Figura 4).

Os espiraculos deslocam-se no mesmo
sentido que as orbitas. Entretanto, o
espiraculo direito movimenta-se para cima
e 0 seu simétrico para baixo. Em direcdo
contraria, ocorre deslocamento dos pontos
de insergdo da cauda com o disco, o do lado
direito desloca-se para baixo, enquanto o
do lado esquerdo desloca-se para cima.
Ainda, ao longo do eixo vertical, ocorre,
em pequena intensidade, movimento para
cima do ponto de largura méaxima do disco
(Figura 4).

Tendéncia alométrica

Osresultados da analise de regressio dos
componentes uniforme e ndo-uniforme
sobre o centréide do tamanho sio
apresentados na Tabela 2. Entre os

estimadores do componente uniforme da
forma, apenas a proje¢do y apresentou
correlacdo significante com o tamanho,
indicando que os maiores individuos de
U. microphthalmum tendem apresentar
reducdo proporcional de largura do disco
em relagdo ao seu comprimento (Figura 6b).

No componente ndo-uniforme da forma,
os valores significantes de R? foram
registrados para as deformagdes parciais de
3x e 5x (Tabela 2), sugerindo que a maior
parte da varia¢do da forma em relagdo ao
tamanho ocorre em um eixo horizontal. A
forma estimada por este componente, para

uma situagdo hipotética de aumento de

. tamanho (Figuras 6¢ e 6d), indica que os

maiores individuos de U. microphthalmum
tendem a apresentar distincia pré-orbital
mais curta; distdncia entre a Orbita e o
espiraculo mais curta, e maior distincia
entre o espiraculo € o ponto de insergio da
cauda no disco.

DISCUSSAO
Dimorfismo sexual

Varia¢oes morfolégicas podem ser
observadas com freqiiéncia nos animais
refletindo diretamente em caracteristicas
sexuais secundérias que passam a ser
evidentes sob o ponto de vista ecolégico.
Os ecdlogos discutem que a forma e o
tamanho de um organismo caracterizam
fidedignamente aspectos como
alimentagdo, uso de microhabitats, pressio
seletiva e competigdo visto que a

morfometria é o resultado final de uma
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evolugio organica (Peres-Neto, 1995). Ellis
& Shackley (1995) e Goitein et al.(1998),
realizando estudo de dimorfismo sexual e
caracteristicas ontogenéticas em
elasmobrinquios, demonstraram que ha
diferengas no padrdo de comportamento
durante a copula, e também detectam
diferencas significativas nos itens
alimentares entre os individuos, sugerindo
diferentes nichos.

No presente trabalho, as andlises
realizadas indicaram diferengas morfo-
logicas entre machos e fémeas de
U. microphthalmum. O dimorfismo sexual
nesta espécie ocorre através de variacdes
naregido pré-orbital, largura do disco e 4rea
posterior do corpo. Individuos machos de
U. microphthalmum diferem das fémeas
por apresentarem distdncia pré-orbital
maior e, consequentemente, focinho mais
proeminente. Comparando-se as grades de
deformag¢des para machos e fémeas
(Figuras 4 e 5), pode-se observar que a
porgdo anterior do disco tende a ser mais
longa nos machos. Inversamente, a por¢éao
posterior do disco compreendida entre a
linha imaginaria no ponto de maior largura
e o inicio da cauda, é mais longa nas
fémeas. Nos machos a largura da base da
cauda é menor e adistdncia interespiraculo
¢ maior do que nas fémeas.

A integragdo dessas caracteristicas denota,
em vista dorsal, um aspecto mais alongado
na forma do disco em machos. Por outro lado,
as fémeas tendem a apresentar disco mais
simetricamente arredondado.

Variagdes na forma do disco entre

machos e fémeas, tal como descritas acima,
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- diagnosticar

devem ser consideradas em estudos
taxondmicos, pois corre-se o risco de se
espécies tomando-se

caracteres que representam apenas um dos

sexos. Esta € uma hipdtese consistente se

observarmos, por exemplo, o trabalho de

Miyake & McEachran (1988) em que um

dos caracteres utilizados na chave de

identificacdo € a largura do disco. Uyeno

& Miyake (1983) diagnosticando um

exemplar de U. microphthalmum da

Guiana Francesa, apontam que o disco €

arredondado e o focinho pontudo. Ao

confrontarem com U. venezuelae, utilizam

como um dos caracteres discriminadores, a

presenga de focinho curto na espécie

venezuelana.

As diferencas apresentadas na forma do
disco entre machos e fémeas, também
podem estar relacionadas com questoes
hidrodindmicas. Goitein et al.(1998)
relacionaram as maiores larguras e alturas
apresentadas por Narcine brasiliensis a
uma velocidade de natagio menor quando
comparada com Rhinobatos horkelli.
Assim sendo, € provavel que machos de U.
microphthalmum, com seu aspecto mais
alongado podem apresentar velocidades de
natacdo ligeiramente maiores do que as
fémeas.

Outra diferenca indicada pelas analises
esta relacionada ao espago compreendido
entre a Orbita e o espiraculo, e a distincia
entre os espiraculos esquerdo e direito. Nos
machos estas distdncias tendem a ser
maiores sendo produzidas, principalmente,
pelo deslocamento lateroposterior dos
espiraculos (Figura 4).
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Tendéncia alométrica

Alometria pode ser definida como a
varia¢do de caracteristicas associadas com
a variagdo do tamanho global dos
organismos (Klingenberg, 1998). De acordo
com Strauss (1985), o efeito destes fatores
tém sido negligenciados em investigacdes
morfologicas de peixes, ja que para cada

mudanga na forma do corpo, um grande

numero de relagdes morfolégicas e de

desenvolvimento estdo associadas.

Em estudos morfométricos envolvendo
populagdes que apresentam diferencas
muito pequenas entre si, € mais interessante
observar as relacdes alométricas
(Rohlf, et al., 1996). Entretanto, quando
as amostras sdo muito pequenas pode-se
apenas identificar tendéncias na variagio
da forma ao longo do crescimento
(e.g. Rohlf, e al., 1996; Reis ef al., 1998).
Os resultados da andlise de regressdo dos
componentes uniforme e nio-uniforme
sobre o centrdide do tamanho mostram que,
no componente uniforme, as modificacdes
ao longo da grade de deformagcdes indicam
que grandes individuos de U,
microphthalmum tendem a apresentar, em
termos relativos, encurtamento da largura
do disco com os marcos anatdmicos da
extremidade do focinho, margem anterior
do olho direito, margem posterior do
espirdculo direito, e ponto de insergio da
cauda com o disco deslocando-se

posteriormente em relagdo aos demais

As variagdes sobre o componente nio-
uniforme revelam que ao longo do

" as deformacdes

crescimento ocorre encurtamento da regido
anterior do corpo do animal em relagio a
regido posterior. Esse encurtamento é
caracterizado, principalmente, pela
aproximagio do focinho 4 regido das drbitas
e, mais intensamente, pelas distincias mais
curtas entre as margens posteriores das
orbitas e os espiraculos.

As variagdes observadas no estudo
alométrico ocorrem na mesma direcio que
utilizadas para
discriminagao entre machos e fémeas. Isto
sugere que, pelo menos em parte, o
dimorfismo sexual observado pode ter sido
influenciado por efeitos alométricos.
Resultados semelhantes foram obtidos por
Douglas (1993) estudando o dimorfismo
sexual em uma espécie de ciprinideo norte-
americano, embora utilizando metodologia
diferente.

Entretanto, deve-se levar em
consideragdo que a ADR sendo uma analise
multivariada sensivel a pequenas diferencas
entre populacdes (Bookstein, 1991), a
influéncia observada pode ser decorrente
de supervalorizagdo das diferencas
alométricas, devido ao pequenc tamanho
da amostra.
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Tabela 1. Autovalores e porcentagens explicadas pelas deformacdes relativas.

Deformacio Relativa Autovalor Porcentagem explicada
1 0.19447 44 .40
2 0.12463 18.24
3 0.10827 13.76
4 0.08843 9.18
5 0.06871 5.54
6 0.05172 3.14
) 0.04705 . 2.60
8 0.03550 1.48
9 0.02590 0.79
10 ; 0.01770 0.37
11 0.01577 0.29
12 0.01332 0.21

“

Tabela 2. Resultado da anélise de regressdo dos componentes uniforme e nio-uniforme da
forma sobre o centréide do tamanho.

W
Ix 0.0023 0.0462 I 20 0.83206
ly 0.0355 0.7353 1 20 0.40132
2x 0.0553 1.1699 I 20 0.29230
2y 0.0518 1.0924 I 20 0.30841
3x 0.1733 4.1918 I 20 0.05398
3y 0.0597 1.2709 1 20 0.27293
dx 0.0916 2.0174 1 20 0.17091
dy 0.0024 0.0483 1 20 0.82831
5x 0.5413 23.6010 I 20 0.00010
Sy 0.0001 0.0018 1 20 0.96650

Uni-x 0.1620 3.8667 { 20 0.06329
Uni-y 0.2424 6.3995 ] 20 0.01993

m

RZ- coeﬁcieﬁie de determinagfo
Fs - teste de significincia

gl — grau de liberdade

Prob. - probabilidade

Bol. Lab. Hidrobiol., 13: 67-81
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Figura 2. Escores individuais de machos e fémeas de U. microphthalmum no espaco das

duas primeiras deformagdes relativas.

Fémeas I I
1 I
&
_1I I I.. I . I Machos
7,

Eixo Canbnico
o

Figura 3. Escores individuais de machos e f€émeas de U. microphthalmum sobre o primeiro
eixo candnico produzido por uma AVC aplicada sobre a matriz de escores das

deformacdes relativas.
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Figura 4. Grade de deformagGes mostrando as alteragSes na forma do corpo a partir da

dia dos pontos para os machos de U. microphthalmum. a:

guracio meé

o

3

confl

40 mé

dia dos pontos com vetores indicando a dire¢do de variacio de

‘configurag

cada ponto; b: grade de deformagdes. Para identificagdo dos marcos, vide texto.
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Figura 5. Grade de deformag¢des mostrando as alteragdes na forma do corpo a partir da

configuragio média dos pontos para as fémeas de U. microphthalmum.

a: configuracio média dos pontos com vetores indicando a dire¢do de variacdo

de cada ponto; b: grade de deformagdes. Para identificagdo dos marcos,

vide texto.

-Bol. Lab. Hidrobiol., 13:67-81



%

o

=N

.

<

=

1)

]

[£3]

o -t 3.% en

= R e bk Rt el ol i s | re-—ro . | it - Gt i E Rk

) l ' ! 1 ! ' “ ! . N s, - R =T | 1 I 4

X . " 1 | ' ' ! 1 t ' ! ' __. i RET . i i ! I | i

~ e [ e L S . - ) : 1 i ! e ! 1 | | ) i

= | ) : ' ! ! ' ! \ i o ' . ) v ' ! om = fm ==l =

] ! el ) ! ! ! i A= . i

IR EEE IRt ase "0 BEEEL g

= 1 ] - L e . o O s 1 ' v i 17T ' P i 1 ‘ '
B e e e e e il g i | ' ) i [ 4 ' ' ' '

W ! ' ! “ ' ! ' ! ! ! [l SRR P ] ! 1 i 1 . i ! ! OB

5 ' ' ' ' i | ! : § | ) Rt o | ) i ! -.t....u.- e = :

53 ! s ' l v ! ! ! oot ) ! ! ' ' 1 1 1 _.uxt.ml ] [ ! !

= _llll._llln.lrll.lll_|I|.1.....I11||‘“ ' i R | ' ) 1 ' ! k=== " i ] I 1

= 3 TN B B T T L L e e TR ey : Lol e g

b ' ! ' 1 1 VT —— [} i e

m .lllnnllll—l..ul..ll.r..i.,a.i.ul.-lll_ ..nlrn_hr... | \ ] “ J_ " | ] .-h.lillullnln.ll H h

> r W I : ' ] ) V ' i P | ) 1 ! P b= i ! ) '

\ ' ] [ ' ' i ¥ + ) | T e 1 | bow = ==1" i 1 ] 4 ! b

W rnnu..fo‘l»:..-_vo.uu_.rnnkl..»unlnL_ el e A ; 1° ., ) ; : |L|u|l“..uim| e
v ' ' | ) -] T ' NI ST i ol [ ]

= D T R R o s esEeAT R el Tl o B

SO P IR .0 D0 U W S S o e ) B e R R S B ey
B T e L b ey ol ' \ \ b gas )

% y _Jﬂ_ .7. ! J_ ' ' ' r 9 o.--.‘.ru._.. ! ! ...-...-er..-...lllg | " 1 "
! | ' ¥ ! | ' ¥ ._5_ M= ....._..rlh \ ._0 ' H H | L

i ' o ;. i ' by b 3 Moy Oy ! ? o.+---nw./1-._.-1.“:---n H

&~ _llll-..lr.vlllt.llt_fl!l.lll_lllll. ' _l..._ru.-.._lolh ! 1 ] ..llll.\no [} i “ 1 ! (]

H ' : “ 1 ' [ | _. ; . i ! ..ll.rl..l.... ! |n.__||5|"|ll..“|||+|...-.“...nu..nlllu_

S ' i i | " | | i .—F-UA"ln_. " ' ._ H | 3 | ' L" .“ | ' 1

E  preeifecheedesmpennpean | T PritRspesd b 3 1 T Lgedimeepoeontieatg

bl ' | ' [ il S ' I \

= ! ' I | ' : } R B e TR [ U N O

< i i L ' i ' " 3 flR O O ' ! \ ' ! [

43 R S N S R Y R R Bl - ST PR ] ' ' )

i T omebeaado

= .

=

>

]

w2

o

L=l

=

78] — =y o

m < = ©

@)

=

Qo

Bol. Lab. Hidrobiol., 13: 67-81

componente uniforme; ¢: componente ndo-uniforme.

.

-uniforme; b

indicando a direcdo de deslocamento dos marcos anatdémicos no componente
nio

hipotético de grande tamanho. a: configurag¢ao de referéncia com os vetores

microphthalnum sobre o centroide do tamanho, mostrando as variagdes na forma
do corpo a partir da configuragdo média dos pontos em dire¢do a um individuo

Figura 6. Regressdo dos componentes uniforme e nao-uniforme dos individuos de U.



