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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo comparar dois métodos de andlises de variagdes morfométricas para
identificar dimorfismo, considerando a histéria de vida e o sexo, para a pescada branca, Plagioscion
squamosissimus. Os métodos de estudo morfométrico utilizados foram: andlise morfométricatradicional
propostapor Lima(1967) e analise morfométricageométricadetrelica, propostapor Strauss& Bookstein
(1982). Asmedicgdesforam realizadas em 115 individuos, sendo 71 fémeas e 44 machos. Observou-se que
o método de morfometriageomeétricafoi ligeiramente mai s ficiente para estaespécie, poisdiscriminou as
fases maduras dos machos e fémeas, ndo identificados no método tradicional. Estes métodos de andlise
podem ser eficientemente utilizados em trabal hos que visam averificago de dimorfismo entre géneros e
também, considerando amesma espécie, nos estudos de determinagdo de unidades de estoques.
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ABSTRACT

APPLICATION OF MORPHOMETRICSTECHNIQUES INTHESTUDY OF THESOUTH
AMERICANWHITE CROAKER, PLAGIOSCION SQUAMOSISSIMUS, HECKEL(1940)
PERCIFORMES, SCIAENIDAE, LANDED INMOSQUEIRO-PA

Thiswork aimed to compare two methods of morphometric analysisin order to discriminatelife histories
and sexes of the South American White Croaker, Plagioscion squamosissimus: the traditional method
proposed by Lima (1967) and the geometric truss method by Strauss & Bookstein (1982). This work
was based on 115 individuals, 71 females and 44 males. The geometric truss was slightly more efficient
for this species asit was abl e to discriminate mature males from mature femal e phases, when traditional
method was unable to discriminate these individuals. These protocols were found efficient for the
identification of sexual dimorphism and also for the stock unit identification.

Key words: South American White Croaker, Morphometry, Sexual Dimorphism.

INTRODUCAO de estoques, com o objetivo de caracterizar osindi-

viduos que comp8em as espécies (Fonteles Filho,

A morfometriaéum método estatisticoem que 1989), naidentificacdo taxondmica, com o abjetivo

se utilizam estimativasnuméricasparaaandlissda  de mensurar as diferencas existentes entre as espé-
formacorporal em relagdo ao tamanho do individuo cies, criando referencias para comparagdo (Silva,
(Strauss, 1985). Este tipo de estudo se mostra de 2000) e paraidentificar dimorfismo sexua entre ma-
grande importancia na identificacdo das unidades chos efémeas sexua mentemaduros (Fairbairn, 1997).
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2 VIANAETAL.

Adicionalmente, 0 uso de analises de regressao uti-
lizando-se medidas morfométricas apresentaimpor-
tanciapara o conhecimento dacomposi ¢do por com-
primento das capturas quando apenas parte do ani-
mal é desembarcado (L essa, 1998). A relagéo peso-
comprimento, serve como um dos parametros de
desenvolvimento do animal, evidenciando asaltera-
¢Bes metabdlicas relacionadas ao acimulo de gor-
duraedesenvolvimento gonadal (Vazzoler, 1996). Tais
informagdes so essenciais para estudos de cresci-
mento e reproducdo, que sdo a base do manejo dos
recursos pesgueiros.

Atualmente existem diversas metodologias
paracaracterizar aformado corpo do animal. Dentre
estas se destaca a morfometria tradicional, descrita
por Lima(1967) que, segundo FontelesFilho (1989),
visacriar estimativas sobre o tipo de crescimento do
individuo, isométrico ou alométrico, ao longo davida;
morfometria geométrica proposta por Strauss &
Bookstein (1982), que visadetectar sistematicamen-
te as diferencas na forma em direcdo obliqua, tal
como em direcBes horizontais e verticals, usando
um sistema de medida que geralmente assegura a
coberturauniforme do limite de configuragéo daes-
pécie.

No mundo, muitos trabalhos ja foram feitos
utilizando amorfometriaparadiscriminar popul agdes
(Vidalesetd., 1997; Strauss, 1985), identificar esto-
ques pesqueiros (Cadrin, 2000), identificar
dimorfismo sexuad (Fairbairn, 1997; Baras, 1999; Rapp
Py-Daniel & Cox Fernandes, 2005), caracterizar dife-
rencas entre espécies (Strauss & Bookstein, 1982;
Aguirre & Shervette, 2005), caracterizar umaUnica
espécie etambém seu crescimento (Chapuli & Ruiz,
1984; Strauss & Fuiman, 1985; Ehliger, 1991; Fulford
& Rutherford, 2000). Dentre estas pesquisas, alguns
trabalhos relevantesrealizados no Brasil podem ser
citados, como é 0 caso de Caval canti & Lopes (1990,
1993); Almeida (1999). Estes autores fizeram estu-
dos morfométricos para comparar diferencas entre
espécie de Sciaenidae, Serranidae e Squalus, res-
pectivamente. Cavicchioli (1995) discriminou
morfometricamente asformaslarvais de duas espé-
ciesde Serrasalmidae: Serrasalmus spilopleura es.
marginatus, no atorio Parana. Rincon Filho (1998),
Freireeta. (1998/1999) e Silva(2000) caracterizaram
morfometricamente o tubardo (Pseudocarcharias
kamoharai) capturado na regido nordeste, o
agulhdo-vela(lstiophorus albicans) também captu-
rado naregido nordeste e aAlbacoralgje (Thunnus
albacares) do Atléantico Sul.

Naregido Norte, poucos estudostém sido fei-
tos utilizando amedidado corpo como um caractere
morfométrico. Recentemente, Rapp Py-Danid & Cox
Fernandes (2005) utilizaram caracteresmorfométricos
paradiscriminar dimorfismo sexual em Siluriformese
Gymnotiformes (Ostariophys) naAmazénia. No caso
da pescada branca (Plagioscion squamosissimus)
nenhum estudo foi realizado utilizando investiga-
¢Bes morfométricas.

Com base nisto a espécie estudada foi a pes-
cada branca, Plagioscion squamosissimus, por ser
considerada de grande importancia econémica na
regido Norte eem outrasregidesbrasileiras (Boerger
& Kritsky, 2002; Motaet al., 1984) e por necessitar
de estudos que contribuam para caracterizacdo da
din@mica populacional da espécie. Neste sentido, 0
presente trabalho teve por objetivo caracterizar
morfometricamente a popul agdo da pescada branca
de uma regido estuarina do Para descrevendo as
variagdes da forma entre 0s sexos e entre as fases
do ciclo de vida do animal utilizando técnicas de
andliseuni emultivariada. Adicionalmente, estetra-
balho compara diversas metodol ogias tradicional-
mente utilizadas para 0 estudo da morfometria, vi-
sando testar a eficiéncia dos métodos em detectar
diferencas nas dimensdes do corpo entre 0s sexos e
durante a ontogenia (juvenis x adultos).

MATERIALE METODOS
Coletade dados

Os exemplares da pescada branca foram
coletados mensalmente por um periodo de 12 me-
ses, de outubro de 2002 a setembro de 2003, em um
importante entreposto de desembarque pesqueiro
localizado na llha de Mosqueiro, Estado do Para,
adquiridos durante os desembarques da pesca
artesanal. Dos 115 individuos, 71 foram fémease 44
machos. Buscou-se sempre adquirir peixesde diver-
sos tamanhos, visando obter maior
representatividade da espécie no ambiente estuda-
do.

Dados morfométricos

Cadaindividuo foi medido e pesado, sendo os
dados morfométricos obtidos utilizando dois siste-
masde medidas: 1) Tradicional (Lima, 1967). Neste
método foram utilizados 17 pontos anatémicos (Fi-
guralA), queresultaram nas seguintes medidasLT
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Figura 1. llustracéo esquemética das di stanci as entre os pontos anatomi cos adaptada para pescada branca (Plagioscion
sguamosissimus). llustragdo A: Morfometriatradicional modificada de Fonteles Filho (1989). LT - Comprimento
total; LP - Comprimento pré-caudal; LL' - Comprimento da cabega; FO - Comprimento do focinho; FM -
Comprimento damaxila; 00" - Diametro do olho; LD - Comprimento pré-dorsal; LA - Comprimento pré-anal; LP
- Comprimento pré-peitoral; PP' - Comprimento peitoral; LV - Comprimento pré-ventral; VV' - Comprimento
ventral; H - Altura. [lustracdo B: Morfometriageométricamodificadade Strauss & Bookstein, (1982). 1 - Margem
anterior damaxilasuperior; 2 - Regido interorbital; 3 - Base do espinho danadadeirapélvica; 4 - Base do primeiro
espinho daprimeiranadadeiradorsal; 5- Margem anterior do anus; 6 - Base do Ultimo espinho daprimeiranadadeira
dorsal; 7 - Base do ultimo raio danadadeiraanal; 8 - Base do Ultimo raio da segundanadadeiradorsal; 9 - Margem
inferior do pediinculo; 10 - Margem superior do pedinculo caudal.

- Comprimento total; L P - Comprimento pré-caudal;
LL"- Comprimento dacabeca; FO - Comprimento do
focinho; FM - Comprimento damaxila; 0o’ - Didme-
trodoolho; LD - Comprimento pré-dorsal; LA - Com-
primento pré-anal; LP' - Comprimento pré-peitoral;
PP - Comprimento peitoral; LV - Comprimento pré-
ventral; VV' - Comprimento ventral; H - Altura. 2)
Geométrica de trelica (Strauss & Bookstein,1982).
Nestaanaliseforam utilizados 10 marcos anatémicos
para 21 medidas morfométricas (Figural B), sendo
osmarcos: 1 - Margem anterior damaxilasuperior; 2
- Regido interorbital; 3 - Base do espinho da nada-
deirapélvica; 4 - Base do primeiro espinho da pri-
meiranadadeiradorsal; 5- Margem anterior do anus,
6 - Base do Ultimo espinho da primeira nadadeira
dorsal; 7 - Basedo ultimoraio danadadeiraanal; 8 -
Base do ultimo raio da segunda nadadeira dorsal; 9
- Margem inferior do pediincul o; 10 - Margem supe-
rior do peddnculo caudal.

Além das medicdes corporais por esses dois
métodos, foram utilizados namorfometria os dados
de peso total (PT) e peso eviscerado (PE), em gra-
mas.

Analise de Regresséo

Asandlisesderegressies, feitas separadamen-
te paramachos e fémeas, foram realizadas conside-
rando as medidas proposta nos métodos de Lima
(1967) (23 machose 62 fémeas) e Strauss & Bookstein
(1982) (44 machose 71 fémeas).

Foram ajustadas equagdeslineares paraasre-
lagdes comprimento total/ comprimento dediversas
partes do corpo, e ndo-lineares (fungdo potencial)
para as relagdes comprimento/ peso, podendo apds
transformacao logaritmica, ser linearizada

Apbsaandlise, foi possivel classificar o cres-
cimento nas rel agcées comprimento total vs compri-
mento de outras partes do corpo em: alométrico ne-
gativo (b<1), dométrico positivo (b > 1) eisométrico
(b=1), em acordo com Fonteles-Filho (1989). Consi-
derando asrel agBes comprimento total vspeso, clas-
sificou-se o crescimento em: alométrico negativo (b
< 3), dométrico positivo (b > 3) eisométrico (b= 3),
emacordo com Giarrizzoet al. (2006).

Para testar a significancia do coeficiente an-
gular das regressfes, ou sgja, parainvestigar se b
pode ser considerado significativamente diferente
de zero, foi empregado o teste t de Student, com
grau deliberdade n-2 e significanciade 5%. O coefi-
ciente de b foi ainda comparado entre machos e fé-
meas utilizando o método descrito por Zar (1996).

Analise de Similaridade ANOSIM

A andlisede similaridade (ANOSIM) foi apli-
cadaparatestar o dimorfismo entre machos e féme-
as, considerando a maturidade sexual (estagios
gonadais). A maturidade sexual das gbnadasfoi ob-
tidasegundo aclassificagéo de Vazzoler (1996), des-
critapor estagios gonadais, sendo estes: A - imatu-
ro; B - em maturacgéo; C - maduro; D - esgotado. Os
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4 VIANAETAL.

fatores sexo e estagio de maturacdo foram testados
pel o método Hierarquico com dois Fatores (Two Way
Nested - ANOSIM). Este método consideradois ni-
veis de replicagdo, onde o segundo fator é depen-
dentedo primeiro. Estaandli se baseou-se numama-
triz de distancias calculada utilizando a disténcia
euclidiana, com as medidas transformadas por Log
(x+1). O programa computacional utilizados foi o
ESTATISTICA, versio 5. Paratodos os testes utili-
zou-se 0 nivel de significanciade 5%.

Andlise dos Componentes Principais (ACP)

Andlise de componentes principais (ACP) foi
0 método de ordenacdo multivariada usado no tra-
balho. Nestaaandlisefoi utilizados os comprimento
obtidos pelo método de Strauss & Bookstein (1982),
previamentelogaritmizados (log (x+1)). Paratestar a
significancia do poder das variaveis sobre 0s eixos
foi utilizado o método descrito por Legendre &
Legendre (1998), onde a coordenada de um ponto-
variavel sobreum eixofatorial éigual ao coeficiente
decorrelacéo entreestavariavel eo eixo. Umavari-
avel é considerada significativa quando a sua dis-

tanciad ao cento do plano for d =+2/m, sendom o
nimero devariéveis (Valentin, 2000).

RESULTADOS
Anélise de regressao

Ao utilizar osdados obtidoscom amorfometria
tradicional, todas as relagdes entre 0 comprimento
total e o comprimento das diversas partes do corpo
tiveram alometria negativa, i.e. as medidas de cada
parte do corpo aumentaram em vel ocidade menor que
0 comprimento total . Asrel agbes entre 0 comprimen-
to total e o peso mostraram uma alometria positiva
paraasfémeas, i.e. osindividuos aumentam seu peso
emvelocidademaior que o comprimentototd, japara
os machosaaometriafoi negativa.

Apesar dead gumasmedidascorporaisterem apre-
sentado baixos coeficientes de determinacdo, aindafoi
possive identificar variaggo sgnificativano coeficiente
angular entrefémeasemachosparatodasé as, compro-
vando o dimorfismo sexua paraaespécie(Tabeal).

A regressio paraamorfometriageométricamos
trou crescimento positivamente alométrico paraqua:
seametade dasmedidas. Paraosdoissexos, dometrias
negativas ocorreram paraos comprimentos. 3 - 4, base
do espinho danadadeirapélvicaaté abasedo primei-
ro espinho daprimeranadadeiradorsal; 3- 5, basedo

Tabela 1. Equagdes das regressdes com os coeficientes de determinagéo (R?) para
fémeas e machos da pescada branca (Plagioscion squamosissimus) analisados (85
individuos). A variavel independente esta representada pel o comprimento total (CT)
easvariavei s dependentes pel as dimensdes do corpo. Peso total (PT), Peso eviscerado
(PE), Comprimento da cabega (LL"), Comprimento do focinho (FO), Comprimento
damaxila(FM), Diametro do olho (00"), Comprimento Pré-dorsal (LD), Comprimento
Pré-anal (LA), Comprimento pré-peitoral (LP), Comprimento Peitoral (PP,
Comprimento Pré-ventral (LV), Comprimento Ventral (VV"), Altura (H).

Comp aragio

de b entre os
L. SEX0S

FEMEAS MACHOS
Regressio R? p Regressio R? P P

FT = 5#10% * pT 517 0.8 00001 pT = 10¥ # pT 2007 097 0,0001 0,0001
PE = 5% Q% o 3071 0.9% 00001 pE = 10-3# o 299 097 0,0001 0,0001
LL* =023 *CT-0,415 0,91 00001 LL’=0244*CT+ 0494 00001 0,0001
FO=0,038 *CT +0,029 0,47 0,0001 FoO=0,060 *CT - 0,607 077 0,0001 0,0001
FMn=0,104 * CT+ 0,348 0,77 00001 FM =0,106 *CT-0,264 024 0,0001 0,0001
oo’ = 0,022 *CT +0,711 g 00001 o0’ =0021 *CT+0782 pgag 0,0001 0,0001
LD =0254* CT-0,579 pggo3 00001 LD=0214*CT+0,65 go1 0,0001 0,0001
LA=0832*CT-1750 pgg 00001 LA=0578*CT-0204 pggq 00001 0,0017
LP’ =0,109 *CT + 3,214 011 00001 LB =0,229 *CT-0,041 0,51 0,0001 0,0001
FF' = 0,192 *CT + 0,011 0,87 00001 FP*=0,103 *#CT + 2,538 0,10 0,0001 0,0001
LV =0211*CT +1,39¢ g7 00001 LV =0249*CT+0,195 gonz 0,0001 0,0001
V¥ =0,154*CT + 0,76 0,0001 WV =0,138 *CT + 068 00001 00117
H=0,303 *CT =2,616 0,28 00001 H=0,284 *CT —2,051 gpo o 0,0001 0,0001
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espinho danadadeirapélvicaaté margem anterior do
anus; 3 - 6, base do espinho danadadeira pélvicaaté
abasedo Ultimo espinho daprimeiranadadeiradorsal;
4 -5, basedo primeiro espinho daprimeiranadadeira
dorsal até aMargem anterior do anus; 5 - 6, margem
anterior do anus até a base do Ultimo espinho da pri-
meiranadadeiradorsd; 5- 8, margem anterior do anus
atéabasedo Ultimoraio dasegundanadadeiradorsal;
6 - 7, base do Ultimo espinho da primeira nadadeira
dorsal atéabase do ultimo raio danadadeiraanal; 6 -
8, base do UlItimo espinho daprimeiranadadeiradorsa
atéabasedo Ultimoraio dasegundanadadeiradorsal;
7 - 8, basedo ultimo raio danadadeiraand até abase
do dltimo raio da segunda nadadeira dorsal (Tabela
2).

Foram encontradas também algumas medidas
com alometrias negativas somente paraos machose

outras somente parafémeas, taiscomo: 2 - 4, regido
interorbital atéabasedo primeiro espinho daprime-
ra nadadeira dorsal; 7 - 9, base do ultimo raio da
nadadeira anal até margem inferior do peddnculo
caudal; 7 - 10, base do ultimo raio danadadeiraana
até amargem superior do peddncul o caudal; 8 - 10,
base do Ultimo raio da segundanadadeiradorsal até
a margem superior do pedinculo caudal, e 9 - 10,
margem inferior do pedincul o até amargem superi-
or do pediinculo caudal, paraasfémeas, el - 2, ante-
rior damaxilasuperior atéaregidointerorbital, e4- 6,
base do primeiro espinho da primeira nadadeira
dorsal até a base do Ultimo espinho da primeirana-
dadeiradorsal, paraos machos. O coeficientedere-
gressao para 0s machos e fémeas apresentaram va-
riacOes significativas pata todas as medidas, com
excegdo damedida8 - 10, parafémeas (Tabela2).

Tabela 2. Equaces das regressdes com os coeficientes de determinacdo (R2) parafémeas e machos da pescada
branca (Pl agioscion squamosi ssimus) analisados (85 individuos). A variavel independente estarepresentadapelo
comprimento total (CT) e asvariaveis dependentes pelas dimensdes do corpo. Peso total (PT), Peso eviscerado
(PE), Comprimento dacabega (L L"), Comprimento do focinho (FO), Comprimento damaxila(FM), Diametro do
olho (00", Comprimento Pré-dorsal (LD), Comprimento Pré-anal (LA), Comprimento pré-peitoral (LP),
Comprimento Peitoral (PP"), Comprimento Pré-ventral (LV), Comprimento Ventral (VV"), Altura (H).

Comparacio
de h entre o5

FEMEAS MACHOS sex0S
Regressio R P Regressio R? p P
1-2=1063*CT —1,244 0,79 00001 1-2=0680 *CT -0672 0,77 00001 00001
1-3=09724T - 0,537 0985 00000 1.3=0,884*CT -0417 0935 00000 00001
1-4=0906*CT - 0,431 070 00000 1-4=0917 *CT-0,439 0,96 0,0001 0,033
2.3=0934*CT - 0,513 092 00000 23=0%66 *CT-0417 089 00000 0,000
2.4=0984*CT - 06350 027 00000 2.4=1000 *CT -0682 021 00001 00001
3.4=1117*T-0,22% 085 00000 3.4=1128 *CT -0236 096 00001 0,049
35=1059%CT - 0,59 096 00000 3-5=1,100 *CT —0469 096 00000 00001
36=1142%CT-0796 094 00000 3.6=1047 *CT —0,647 094 00001 00001
45=1217*CT-0726 0901 00000 4-5=11359 *CT-0441 095 0,0001 00001
46=1009+T 0937 089 00000 46=0913 #CT 0665 083 0,0001  0,0001
36=1,009%CT -0405 094 00000 54=1,013+*CT-0604 022 0,0001 0,457
37=0957*CT-1202 064 00000 s7=qQ774+cCT-091%8 o046 0O.0000  0,0001
38=1050%CT-0245 092 00000 58=1020+*CT-0201 020 00000 00001
6-7=1023*CT - 0,588 096 00000 &-T=1041 *CT-0616 09 00001 00001
6-2=1,040%CT - 0,549 094 00000 s.8=1080+CT-0600 09§ 00000 00001
7.8=1055%CT-1,002 090 00000 7-2=1068 *CT—1,015 092 0,0001 0,041
T-0=0775%CT-0445 042 0000l 7-9=1,025 *CT-0791 020 00000 00001
7-10= 0928*CT-0,622 0658 qgoool 7-10=1,142*CT-0.927 024 00001 0,0001
2.9=0708*CT-0,541 028 OO0l g2o9=q0%00+CT-0792 o047 0O,0000  0,0001
210 =0439*CT 0,305 006 937 =in0=1,19 *CcT-1,378 056 0,0001 00001
910 =0,759+CT 0,713 0,39 000001 o1p=1015+CT—1,077 078 0,0000 00001
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Comparando os coeficientes de regressdo en- tando o primeiro componente principa (PC 1), que
tre ossexos, foi observado que elesforam significa- explicou 78,2 % davariagéo total dos dados (Figura
tivamente diferentes, mostrando que o dimorfismo 2.

sexual também é visualizado através deste método, Os comprimentos do corpo apresentaram bai-
exceto paraamedida5- 6 (Tabela2). xacontribui¢ao parao eixo PC1 endo foram conside-

radas significativamente ligadas ao eixo PC1 ndo
Andlise de similaridade (ANOSIM) podendo ser utilizadas para a interpretag@o deste

€ix0, pois apresentou valor menor que 0,308 (Tabela
De maneira geral pdde ser observado que as 3). A dispersdo dosindividuos amostrados sobre os
fémeas apresentaram dimensBes maiores que 0s componentes principais (Figura 2) confirma que a
machos devido principa mente ao seu maior compri- maior parte das variagOes observadas esta relacio-
mento total em todos os estagios considerados. A nada com o tamanho. Foi observado um gradiente
ANOSIM indicou que, para as duas metodologias, ao longo eixo PC 1 segundo o comprimento total
ndo existe diferenca entre os sexos quando foram dos individuos, onde agueles que apresentaram
considerados os estagios gonadais. Porém, existe comprimento total menor que 28,8 cm apresentaram
diferenca significativa entre os estagios gonadais, coordenadas positivas. Por sua vez, os individuos
ao considerar o0 sexo. Assim, o dimorfismo sexual gue apresentaram comprimentos entre 29 e 37,3cm
pode ser identificado apenas em alguns estagios foram plotados em torno de zero e agueles com os
gonadais. A auséncia de diferencgas significativas maiores comprimentos (37,4 a41,5) tiveram coorde-
entre 0s sexos pode resultar do baixo nimero de nadas negativas (Figura 2). A distribui¢cdo também
permutagdes, devido a um baixo nimero amostral pOde ser observada comparando as amostras com
para cada sexo quando se considera os estagios de seus estagios gonadais, onde todos os individuos
maturagao. imaturos, com menores comprimentostotais, foram
concentrados no eixo positivo (Figura 3).
Anélise dos Componentes Principais - ACP
Eixo Il (Segundo Componenteprincipal - PC2)
Eixo | (Primeiro Componenteprincipal - PC1)
O segundo componente principal (PC 2), ex-
Grande parte das dimensies morfométricas da plicou 11,3 % davariagdo das disposi¢des das medi-
pescada branca foram relacionadas com o compri- das sobre esse eixo. Todas as medidas ligadas as
mento total, variando de 22 cm até 34 cm, represen- regides ventrais foram localizadas no lado positivo
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Figura 2. O Primeiro componente principal (PC1), explicado pelo fator comprimento
total dos individuos. Este fator explicou 78,2 % da distribui¢do. Os individuos com
comprimento total menor que 28,8 cm apresentaram coordenadas positivas e aqueles
com 0s maiores comprimentos (37,4 a41,5) apresentaram coordenadas negativas.
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Figura 3. Analise das componentes principais das medidas morfometricas da pescada branca (Plagioscion
squamosissimus). Distribui¢do das variaveisao longo do eixo PC1 e PC2. Todas as medidas ligadas asregifes
ventrais estiveram localizadas no lado positivo do eixo CT (A) e as medidas ligadas aregido caudal foram

plotadas no eixo CT negétivo (B).

do eixo demonstrando uma ligagéo conjunta entre
essas variaveis (Figura 4). As medidas que foram
plotadas no eixo negativo sdo as mesmas que apre-
sentaram alometrias positivas na andlise de regres-
s80 para os machos (Figura4). Nas disposi¢des das
amostras na figura 2, os machos adultos também
estiveram localizados no lado negativo do eixo, mos-
trando aexisténciade umarelacdo entre osindividu-
osamostrados e asvariaveiscom alometriapositiva
para 0s machos.

O segundo componente principal (PC 2) este-
verelacionado com variaveis ligadas areproducéo,
pois evidenciou as diferencas nos estagios gonadais
na fase juvenil e adultos, entre machos e fémeas

gi .-*z r
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01 o

0
011 g
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05

PC2

paraosdiferentesmeses (Figura3e5). Foi observa
do que apenas nos meses de agosto e setembro as
amostras estiveram |localizadas no eixo positivo, o
mésdejaneiro e umaparte do mésdeabril ndo apre-
sentaram peso algum no eixo (Figura 5). Os meses
de mar¢o, maio e o restante de abril foram localiza-
dosnolado negativo do eixo PC2. Osmeses de mar-
€0, agosto e setembro s&o coincidentes com o est&
giogonadal C.

DISCUSSAO

Saber como asdiferentesregifesdo corpo cres-
cem em relagdo aum tipo de comprimento permite,

Fémea iy A

aﬁﬁ% v B

g

-0.8 DB 04 DE 0 DE 0.4 DB DB ’lD

PC1

Figura 4. Distribuicao dosindividuosno eixo PC 2 varianciaexplicada destacando o estégio gonadal (A-
imaturo, B- em maturag&o, C- Maduros, D- esvaziados) dos machos e das fémeas estimado por Cardoso

(2003).
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Figura 5. O segundo componente principal (PC2) discriminado pelo fator mensal.

namorfologia, conhecer as determinadas etapas de
desenvolvimento, como, por exemplo, quando ocor-
re a reproducdo. Este conhecimento € importante,
assim como outros aspectos ligados a biologia e
ecologiadas espécies, poisdeterminaalocalizagéo,
a caracterizago dos estoques e estabel ece normas
para a administracdo dos recursos pesqueiros. A
presencade umaescal aal ométrica é usadacomo um
critério paradeterminar se mudancas evolucionarias
em morfologia sdo ocasionadas pelas variagdes de
tamanho ou possiveis adaptactes para 0 modo de
vidado organismo (Strauss, 1985).

Segundo Fonteles Filho (1989), teoricamente
todas as partes do corpo de um individuo deveriam
contribuir uniformemente paraaformacao e cresci-
mento de seu corpo, porém nem toda vez isto ocor-
re, pois modificagdes nas proporgdes corporais po-
dem acontecer por diversos motivos (locomogao,
alimentagdo, reproducéo, etc). Este tipo de cresci-
mento, também chamado de heterogbnico ou
alométrico, mostra que uma determinada parte do
corpo pode exercer melhor uma fungéo adaptativa
quando se destaca do resto do corpo. A alometria
pode ser definidacomo avariagdo de caracteristicas
corporais associadas com a variagdo do tamanho
global dos organismos (Klingenberg, 1998).

No presente trabalho, as andlises realizadas
indicam que existe alometria das diferentes dimen-
sbes do corpo e do peso relacionados com o com-
primentototal. A alometria positivaentre peso e com-
primento total possivelmente estarelacionado auma
guest@o adaptativa contra a predag@o por outros

organismos, onde se tem um aumento de tamanho
com gasto minimo de energia (FontelesFilho, 1989).
Outros estudos envolvendo proporgéo entre peso/
comprimento também mostraram aexisténciade cor-
relacdo positivaparaaespécie em outrasregidesdo
Brasil (Nomura& Oliveira, 1976; Ruffino & Isaac,
2000; Palomares, 1991; Motaet al., 1984).

No caso das medidas ventrais com o compri-
mento total, aalometriapositivaesta possivelmente
relacionada com o aumento de peso do individuo
conforme €l e aumenta de tamanho e/ou quando en-
trano estagio C de maturacdo que, de acordo com
Vazzoler (1996), ocorre quando afémea e o macho
estéo no periodo de reproducado devido ao aumento
da quantidade de ovécitos, paraas fémeas, e esper-
ma, para os machos ocupando praticamente toda a
cavidade celomética. Pode também estar relaciona-
do & uma questdo adaptativa contra a predagdo por
outros organismos, onde se tem um aumento de ta-
manho com gasto minimo de energia (Fonteles Fi-
Iho, 1989). Rapp Py-Daniel & Cox Fernandes (2005)
definem o dimorfismo sexual como sendo todadife-
renca entre sexos de uma espécie, que ndo seja as
dos 6rgéos diretamente envolvidos no processo
reprodutivo (gbnadas e érgaos copulatérios).

Alguns trabalhos realizados sobre esta espé-
cie demonstram que ela pode reproduzir varias ve-
Zesao ano, mas somente em alguns meses é queisto
ocorrede maneiraintensa (Loubens, 2003; Santos et
al., 2003; Ruffino & Isaac, 2000; Cardoso, 2003). San-
toset al. (2003) citam que este pico pode estar rela-
cionado com a variagdo sazonal, contudo isto vai
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variar deregido pararegido. Por estemotivo, adistri-
buicdo em relagdo a maturidade n&o ocorreu
gradativamente, resultando em um coeficiente par-
cial deregressdo dasamostras, para o segundo eixo,
significativo, somente nos meses de reproducéo in-
tensa.

No caso das medidas morfométricas que apre-
sentaram alometria negativa, pode dito que nenhu-
ma das medidas exerce umafuncao adaptativacom
importanciatao elevada que resultassem em um au-
mento em proporgdes maiores que 0 comprimento
total.

Comparando os dois métodos (tradicional e
geomeétrico), asa ometrias positivas encontradas nas
distancias ventrais ndo foram observadas na andli-
se utilizando a morfometria tradicional. Segundo
Strauss & Bookstein (1982), o método geométrico
paraandlisede morfometriaé maiseficiente queague-
|es métodos tradi cional mente utilizados, pois supe-
ra as limitagdes empregadas por estes métodos na
quais se baseiam em medidas longitudinais. A
metodol ogiadamorfometriageométricapermiteve-
rificar asdiferencasnaformaparalela, perpendicular
eobliquamente ao e xo principal do corpo, sem repe-
ticdes. Como esta técnica tem um aspecto tri-
dimensional ela consegue detectar melhor algumas
variagdes do corpo que podem ser visualizadas com
técnicas multivariada. Neste sentido, 0 método geo-
métrico se comportou de maneiramaiseficiente para
esta espécie.

O método tradiciona mostrou deficiénciaem
detectar alometrias. Este tipo de deficiéncia pode
prejudicar 0 andamento da pesquisa porque omite
informagdes importantes na identificacdo do esto-
gue como no caso das medidas ventrais (obliquas e
verticais) que sdo adaptadas para época de repro-
ducgo da espécie aumentando, em a guns periodos,
em velocidade maior que o comprimento total.

A andliseestatisticade similaridade (ANOSIM)
mostrou que existe diferenca entre os estégios de
maturidade da pescadabranca considerando o sexo.
Porém, este dimorfismo s6 é evidente na época
reprodutiva. Santoset al. (2003) mostraque, através
de observagdes externas, mesmo naépocaderepro-
ducgo, o dimorfismo sexua ndo éfacilmente obser-
vado na pescada branca, a ponto de ndo permitir a
distingdo entre machos e fémeas para a espécie em
um agude no Estado do Cear e somente com a ex-
posicdo da gbnada foi possivel identificar o sexo.
Cardoso (2003), em estudos da espécie na llha de

Mosqgueiro, também fez esta observacéo destacan-
do que esta espécie ndo apresenta caracteristicas
secundérias possibilitando a determinagéo do sexo.

Provavel mente o dimorfismo sexual encontra-
do na espécie estudada esteja relacionado ao com-
primento total da pescada branca, onde as fémeas
s80 maiores que 0os machos, resultando em distanci-
ascorporaistambém maiores, principal mente no pe-
riodo reprodutivo. Este é o tipo de dimorfismo sexu-
al maiscomum entre peixes (Rapp Py-Daniel & Cox
Fernandes, 2005). Castro (1999), Cardoso (2003) e
Braga, (1998), em estudos sobre a espécie, obtive-
ram fémeas com comprimento total maior do que o
macho. Segundo Baras (1999), as fémeas que pos-
suem tamanhos maiores que os machos investem
mais na reproducdo sendo este mecanismo umaes-
tratégia para a perpetuacdo da espécie.

A diferenciag8o entre os sexostambém foi ob-
servada na A CP onde 0s maiores scores ocorreram
guando estes individuos estavam no apice
reprodutivo. De acordo com Cardoso (2003), apes-
cada branca possui desova parcelada ao longo de
todo o ano, mas o periodo onde o IGS (indice
gonadossomatico) é maior equivale as col etas ocor-
ridas entre setembro e novembro e de junho a de-
zembro parafémeas e machos, respectivamente. Foi
possivel relacionar as distancias corporais com as
distribui¢des dos individuos, sendo percebido que
as medidas ventrais, relacionadas a reproducéo, es-
tiveram proximas asfémeas no periodo reprodutivo,
sendo também observado que as variaveis relacio-
nadas a cauda estiveram proximas aos machos adul -
tos (nos estagios C e D). Segundo Vazzoler (1996),
estas medidas podem ser caracteres sexuais secun-
darios que ndo possuem relagdo direta com o ato
reprodutivo.

O resultado encontrado no PC1 ja eraespera-
do, pois realmente existe a dependéncia dessas me-
didas com o comprimento, dado que conformeoin-
dividuo cresce seu corpo sofre ateractes e € justa-
mente neste ponto que umaespécie sediferenciada
outradevido ao fato que, em alguns casos, algumas
partes do corpo apresentam maior dependéncia do
gue outras, aumentando ou diminuindo o valor da
correlacdo. Estas variagdes estéo intimamente liga-
das as questdes ambientais e necessidades
adaptativas. Os mesmos resultados foram obtidos
para Micropogonias furnieri, Vazzoler (1971 apud
Fonteles Filho, 1989), na regido sudeste e sul do
Brasil, umavez que esta espécie apresenta cabeca
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mais curta, resultado de uma adaptacao relacionada
a presenca de &guas mais frias. Este mesmo autor
mostrou que a populagéo de Albacoralaje Thunnus
albacares do Havai é diferente das encontradas na
costaocidental daAméricapor ter nadadeiras peito-
raismaislongas.

O comprimento total exerce umagrandeinflu-
éncia no primeiro componente principal, pois este
eixo foi identificado como umfator queindicaave-
locidade de crescimento, entdo é natural observar
diferencas nas distancias entre os individuos adul-
tosejuvenis. Por suavez, o eixo PC2 foi fortemente
relacionado ao periodo reprodutivo, comentado an-
teriormente. Estefator explicaasdiferenciagdes en-
tre os meses em que os individuos foram encontra-
dos no estagio reprodutivo C. A hip6tese é que a
variagdo alométrica positivadas distanciasventrais
na andlise de regressio esteja relacionada com este
resultado, pois nesta fase ocorre aumento do abdo-
me, principal mente parafémeas, dado que estas es-
t&o armazenando ovos.

As metodol ogias utilizadas neste trabalho fo-
ram sati sfatérias no estudo morfométrico deumadni-
caespécie, em um Unico local com o objetivo de se
testar diferencas rel acionadas com o sexo e amatu-
ridade. Estas metodol ogias de analise podem ser efi-
cientemente utilizadas no caso da verificagdo de
dimorfismo entre géneros (e espécies) etambém, con-
siderando a mesma espécie, nos estudos de deter-
minacdo de unidades de estogues.
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