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DIFERENCIACAO GEOGRAFICA DE MACRODON ANCYLODON
(BLOCH & SCHNEIDER,1801) NA COSTA BRASILEIRA,
ENTRE AS LATITUDES 18°36'S £ 32°10'S, ETAPA 1*

NORIYOSHT YAMAGUTI

Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo

SYNOPSIS

Multiple range tests according to Kramer, 1956 were performed
on 3 meristic and 15 morphometric characters of 'pescada-foguete"
(Macrodon ancylodon) samples collected off coast near Conceigao da
Barra (Espirito Santo State), Atafona, Macaé, Ubatuba cities, Bom
Abrigo Island and Rio Grande do Sul State coast. It was also observed
morphological differences in otoliths collected at each region. The
number of statistical differences among samples and different morpho-
logical characteristics presented by otoliths suggested the existence
of four populations along the studied area: (1) along Espirito Santo
State coast; (2) near the region between Atafona and Macaé coasts;
(3) along Sao Paulo, Parana and north Santa Catarina States coasts
and (4) along Rio Grandedo Sul State coast. Probably the differenti-
ation was caused by different environmental conditions observed
among regions. Other papers about 1life history corroborate these
results except for the Espirito Santo population about which there
is no biological information up to the moment.

INTRODUGAO

Dada a importancia do conhecimento da estruturadeuma especie, tanto do
ponto de vista pratico, de administragao pesqueira, como do ponto de vista
teorico, abordando problemas relacionados com a evolugao, trabalhos nesse

campo vem sendo realizados intensamente.

Neste estudo o problema & focalizado tendo-se por objeto Macrodon

ancylodon (Bloch & Schneider, 1801), Sciaenidae marinho da regiao costeira

* - Parte da tese de doutoramento apresentada a Universidade de Sao Paulo,
Instituto de Biociencias.
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do Brasil, entre as latitudes 18°36'S (Conceicao da Barra, ES) e 32°10'S

(Barra do Rio Grande, RS).

M. ancylodon e um peixe demersal de zonas tropical e subtropical, e ocorre
no Atlantico Ocidental desde a Venezuela ate a Argentina. Os locais de maior
abundancia dessa especie encontram-se em duas regioes: (1) norte do conti-
nente sul-americano, da Venezuela ate o Nordeste Ocidental do Brasil (Puyo,
1949; Lowe-McConnell, 1966; Cervigon, 1966; Gines & Cervigon, 1968), e (2)
regiao sul do Brasil, principalmente no litoral do Rio Grande do Sul
(Richardson & Moraes, 1960; Lopes, 1963b; Yamaguti & Moraes, 1965; Vazzoler
& Iwai, 1971). O limite norte de sua distribuigao seria o Golfo de Paria
(10°N, 62°W) (Cervigon, op. ¢it.) e o limite sul, Baia Blanca (39°S, 60°W)
(Lopes, op. ¢it.). Na area estudada e capturada principalmente em profundi-

dades entre 10 e 30 m (Vazzoler & Iwai, op. eit.).

0 confronto dos resultados obtidos em varios trabalhos realizados com
exemplares dessa especie capturados nas costas sul e sudeste do Brasil
(Lara, 1951; Vazzoler, 1962, 1963a, 1965; Watanabe, 1963; Yamaguti, 1967,
1968; Yamaguti & Moraes, op. cZt.; Yamaguti & Santos, 1966; Santos & Yamaguti,
1965) e a observacao comparativa da morfologia dos otolitos, sugeriram que
M. ancylodon da costa do Rio Grande do Sul constitui uma populagao com ca-
racteristicas distintas daquela existente no litoral do Parana e de Sao

Paulo.

Em 1969, comparando graficamente dados morfometricos de M. ancylodon das
costas dos Estados Parana e Sao Paulo, com dados de exemplares das cos-
tas do Estado do Espirito Santo, constatamos que havia diferengas marcantes
entre eles, em diversos caracteres. Baseados nesses fatos, iniciamos este
trabalho, buscando uma visao geral de diferenciagao geografica dessa espeécie

nas costas das regioes sudeste e sul do Brasil,

Entre os trabalhos sobre o assunto podemos destacar os de Barlow (1958),
que trata da diferenciagao de peixes do genero Gillichthys (Gobiidae);
Menezes (1969), sistematica e evolugao da tribo Acestrorhynchini (Characidae);
Vazzoler (1971), diversificagcao morfologica e fisiologica de Miecropogon
furnieri (Sciaenidae); ICES (1958) e ICES/ICNAF (1961), que tratam de varios

aspectos dos problemas raciais de Clupea harengus Linnaeus e dos generos
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Sebastes e Sebastodes (Scorpaenidae), respectivamente. Atualmente tem-se
desenvolvido bastante a aplicacao de metodos bioquimicos aos estudos raciais,
pois estes permitem a determinagao de diferengas geneticas existentes entre

as diversas populagoes (Sindermann, 1961; Sick, 1961, 1965a, b).

Nesses trabalhos os pesquisadores procuraram, pela anialise de proporgoes
corporais, caracteres meristicos, caracteristicas dos otolitos, aspectos fi-
siologicos e genéticos, descobrir diferencas entre '"populagoes locais" e de-
terminar se elas podem ser consideradas como uma populagao homogenea ou devem
ser encaradas como unidades evolutivamente diferenciadas. Tais diferengas
entre populacoes resultam da mutagao e selegao natural atuando sobre popula-
coes de uma especie que efetuaram radiagoes adaptativas. Com o decorrer do
tempo, pelo acumulo de caracteres divergentes e surgimenZo de mecanismos de
isolamento reprodutivo, essas populacoes poderao atingir o estado de especies
(Schmalhausen, 1949; Stebbins, 1950, 1970; Carter, 1951; Dobzhansky, 1955;
Smith, 1960; Sinnot, Dun & Dobzhansky, 1961; Mayr, 1966; Vanzolini, 1970).

Com referencia a M. ancylodon, analisamos a variagao de tres caracteres
meristicos, 14 morfometricos e caracteristicas morfoldgicas dos otolitos ba-
seados em amostras coletadas em seis regioes tendo como referéncias Conceigao
da Barra (ES), Atafona e Macae (RJ), Ubatuba e Bom Abrigo (SP), e Barra do
Rio Grande (RS).

Dos caracteres analisados, quase a totalidade apresentou diferengas sig-
nificativas. Os padroes de diferenciagao dos caracteres foram diversos, e a
maioria mostrou correlagao com a variagao dos fatores ambientais (temperatura
e/ou salinidade) constituindo "clines'"; porem, seis caracteres nao mostraram

tal correlagdo, apresentando diferenciagao em mosaico.

Macrodon ancylodon da regiao de Conceicao da Barra, em relagao aos de
Macae, apresentou 16 diferengas significativas para femeas e 13 para machos;
os de Macae, em relacao aos de Ubatuba, apresentaramll diferengas significa-
tivas para femeas e 9 para os machos; os de Bom Abrigo, em relagao aos do
Rio Grande do Sul, apresentaram diferengas significativas em 5 caracteres
para femeas e em 7 para machos. Os especimes das quatro regioes apresen-
taram ainda diferengas quanto as caracteristicas morfologicas e ao grau de

transparencia dos otolitos. Ocorreram diferengas entre Ubatuba e Bom Abrigo,
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porem como as caracteristicas dos otolitos sao praticamente as mesmas, foram
consideradas como constituindo uma so populagao. O mesmo aconteceu com a po-

pulagcao de Atafona-Macae.

Baseados em diferengas entre caracteres meristicos, morfometricos e prin-
cipalmente nas diferengas morfologicas dos otolitos foram constatadas quatro
populacoes distribuidas nas areas: 1) litoral do Estado do Espirito Santo;
2) entre Atafona (norte do Cabo de Sao Tome) e Cabo Frio; 3) no litoral dos
Estados de Sao Paulo, Parana e norte de Santa Catarina, e 4) no litoral do

Estado do Rio Grande do Sul.

Os padroes de diferenciacao em mosaico apresentados por seis caracteres

- - - . - - - - -
morfologicos, periodo de desova com diferencas temporais e espaciais e habito
migratorio restrito, sugerem que as populacoes apresentam baixo fluxo genico

entre si.

MATERIAL E METODO DE COLETA DOS DADOS

As amostras sobre as quais esta baseado este estudo foram coletadas na
Grea entre 18°36'S e 32°10'S, de pequenas embarcagoes locais, em Ubatuba,
Macaé, Atafona, Barra de Santa Cruz e Conceigao da Barra, e no Entreposto de
Pesca de Santos, de barcos de pesca de maiores dimensoes, que operaram nas
regices de Bom Abrigo e do Rio Grande do Sul. Embora a area de operacao dos
Gltimos seja relativamente mais ampla, nao ha duvidas quanto a procedencia
do material, pois foram coletados de barcos grandes que operam somente na

costa do Rio Grande do Sul e de barcos medios que pescam na regiao de Bom

Abrigo.

0 periodo de coleta das amostras foi de 19 de fevereiro a 15 de abril de
1970, um total de 12 amostras foi obtido ao longo da area estudada, sendo que

os locais e datas de coletas dos dados estao apresentados na Tabela I.

Para facilidade na denominacao das regioes fica convencionado que onde
estiver mencionado: 1) Conceigao da Barra, subentenda-se regiao compreendida
entre as latitudes da Barra de Santa Cruze de Conceigao da Barra; 2) Atafona,
regido situada nos arredores de Atafona; 3) Macaé, regiao situada nos arre-

dores de Macae; 4) Ubatuba, regiao situada nos arredores de Ubatuba; 5) Bom
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Abrigo, regiao de Bom Abrigo, compreendida entre as latitudes da Ilha de Bom
Abrigo e da cidade de Itajai; 6) Rio Grande do Sul, regiao da costa do Rio
Grande do Sul, ate 32°10'S.

TABELA | - Lista de amostras de M. ancylodon comas latitudes aproximadas dos
locais de captura

Regiao Data Referéncias Latitude N? de peixes Total
Rio Grande do Sul 23/02/70 Barra do Rio Grande 32°10's 30
25/02/70 32°10'S 27
02/04/70 32°10's 17 74
Bom Abrigo 19/02/70 Cidade de Itajai 26°55'S 24
20/02/70 I1ha de Bom Abrigo 25°10's 24
06/03/70 I1ha de Bom Abrigo 25°10's 39 87
Ubatuba 11 a 13/03/70 Cidade de Ubatuba 23°25's 78
Macaé 09 a 10/04/70 Cidade de Macae 22°23's 79
Atafona 11 a 12/0L4/70 Cidade de Atafona 21°37's 68
Conceigao 14/04/70 Barra de Santa Cruz 19°57's 10
da 15/04/70 Barra de Santa Cruz 19°57's 24
Barra 15/04/70 Conceigao da Barra 18°36'S 33 67
]TOTAL 453

Os seguintes dados foram coletados de cada exemplar e as medigoes foram
feitas em milimetros, em projegao horizontal (Fig. la):

1 - Comprimento total: distancia maxima entre a ponta da mandibula e a
ponta da nadadeira caudal estendida normalmentej.......eeeveeeesvessaasssoCT

2 - Comprimento padrao: distancia da ponta da mandibula ateo fim da pla-
ca hipural, na linha mediana do peiXej...csecsecnscccccssssasessssnsssss CPd

3 - Comprimento do tronco: comprimento padrao menos o comprimento da ca-

bega;.l.l!'lcnlo-l-tl.-..-tltllIi.lit.ll.l.llll.l....illl.-o-ttol.cl-lollCTr

4 - Comprimento da cabega: distancia da ponta damandibula ate a extremi-
dade menbranosa do opbreulos: s sseisesaves sovenes inssesi ievesdneiaies sy

5 - Diametro do olho: o diametro horizontal do olho esquerdo (distancia
entre as margens da Orbi—ta);.'ll..l.l'.'l...l.l‘l...‘.l‘...OOOQOOOUUOCUOQODO

6 - Largura interorbital: a distancia entre as orbitas dos olhos, tomando
como referencia a linha que passa pelo centro das pupilasj...............LI0o

7 - Comprimento da maxila: comprimento da maxila superiorj...........CMx

8 - Comprimento da nadadeira caudal: comprimento total menos o comprimento

BATLBOS <60, s ivewrase sowia eimiois aseim oA 600 wabER/R5n SRIE MO M0 wase ate e s oS0 s vensCOR

9 - Distancia pre-peitoral: distancia da ponta da mandibula ate a extre-
midade anterior na nadadeira pPeitoralj..essssessssescsssssssssssassssssss.PPE



58 Bolm Inst. oceanogr., S Paulo, 28(1), 1979

10 ~ Distancia pre-dorsal: distancia da ponta da mandibula até a base do
primeiro espinho da nadadeira dorsal)....cceverosnsreesssnncasansacnseesssPDr

11 - Distancia pré-anal: distancia da ponta da mandibula até a extremida-
de anterior da nadadeira GTEL e ws savans seveass s seseses s Sae aaaied oo s PAT

12 - Distancia pre-ventral: distancia da ponta da mandibula ate a extre-
midade atiterioy [da NAdAdeITa VALY vu v vom esrewen e v soe ek siveesssEVE

13 - Altura do corpo: medida da altura do corpo, tomada perpendicular-
mente, tendo como ponto de referencia o primeiro espinho da nadadeira

dorsal;l-l-lll.-l-Oal...'ltllu.dla-ltu-clltonlIlnlol....lltllc.tttl.-‘-.i.Al

14 = Altura do pedunculo caudal: medida de menor altura do pedunculo

Caudal;olootoo.ooc.OAuaoootov-oc-cv-aoo-atc-olooo-o.n--o-.-------c-c-oot-APd

15 - Peso do otolito: peso do par de otolitos ("sagitta") em gramas;.....

oo-oon.no-.---.--t-.--ooolula-o.o-‘o.-coo-.-o-u-u--o---I--uo-.-.olo.loltopot

16 - Comprimento do otolito: comprimento maximo do otolito esquerdo em
PEETecan HOLIEORTALS «oiwmaesnnionien smmmine e enes oo e deae «wsks s soussCOE

17 - Largura do otolito: largura maxima do otolito esquerdo em projegao
§ (0% o KT o o= 3 1 DR 0 S RSN S AU SRR U ST GTUR NG COTRPRORIN, 1 .

18 - Numero de raios moles da segunda nadadeira dorsal: o ultimo raio bi-
furcado, de base unica foi contado COMO UM UNICO}.vsussenssnoasseessessssNRD

19 - Numero de raios moles da nadadeira anal: o ultimo raio bifurcado,
foi contado Como UM UNICO: . eusesas omireiats sarwapves imiensss aavesess sy o NRA

20 - Numero de rastros do primeiro arco branquial esquerdo: numero to-
tal de rastros sem levar em consideragao os rudimentaresj....ssssssess...NRE

21 - Numero total de vertebras, inclusive o urostilo;

22 - Caracteristicas dos otolitos (particularidades morfologicas dos oto-
Tat6E)0s

23 - Aspecto dos aneis e transparencia dos otolitos.

As dimensoes maiores do corpo foram medidas com o peixe estendido nor-
malmente com seu flanco direito sobre o ictiometro (Fig. 1b). Os elementos
da cabega, de menores dimensoes (diametro do olho, largura interorbital, com-
primento da maxila), bem como a altura do corpo e a altura do pedunculo cau-

dal foram medidos com paquimetro, com precisao de 0,1 milTmetros.

Posteriormente, a cavidade abdominal foi aberta para constatacao do sexo,
- - . - - - -
e retirados os otolitos, os quais foram colocados em sacos plasticos, devi-

damente etiquetados para identificagao posterior.

As medidas dos otolitos foram efetuadas na imagem projetada, com amplia-
cao de 20 vezes, utilizando-se um projetor de perfil Olympus UP-30. Os pesos

dos otolitos foram determinados em uma balanga com precisao ate 0,01 gramas.
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Para a determinagao do numero de rastros, o arco branquial foi retirado e a

contagem total realizada a olho nu, nao se considerando os rudimentos.

[+

CP

PDr

APd

Fig. 1 - a) Criterio adotado para as medigoes das proporgoes corporais;
b) Exemplar de M. ancylodon sobre o ictiometro;
e) Criterio adotado para a medigéo dos otolitos;
d) Primeiro arco branquial esquerdo de M. ancylodon, mostrando
os rastros.

METODOS DE ANALISE DOS DADOS

Analisamos a diferenciagao geografica de 17 caracteres quantitativos e
dois qualitativos de M. ancylodon ao longo da area estudada. Os dados foram
analisados estatisticamente pelos metodos usuais (Snedecor, 1956; Spiegel,
1969) e para as comparagoes multiplas foi usado o teste de Duncan (Duncan,

1955), com modificacoes de Kramer (1956), ao nivel de significancia 0,05.

As variaveis quantitativas descontinuas (caracteres meristicos) foram
analisadas por metodos parametricos padroes: descrigao de amostra (amplitu-
de, media, desvio padrao, intervalo de confianga), teste't", testedevarian-

cia (F) e teste de comparagao multipla de medias pelo metodo de Kramer.
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Langando em graficos os valores dos caracteres meristicos por classe de
comprimento padrao, observamos que, praticamente, nao ha variacao dos valores
dos mesmos como crescimento do peixe, mesmo para o numero de rastros, que
comumente tende a aumentar com o comprimento (Fuster de Plaza & Boschi, 1958;

Berry & Barret, 1963).

As variaveis quantitativas continuas (proporgoes corporais) que apresen-
taram dispersao linear, foi aplicadoometodo de analise de regressao simples
(Marr, 1955). O mesmo foi feito para a relagao peso dos otolitos e comprimento

padrac apos uma transformacao semilogaritmica.

Como foram constatadas diferencas significativas entre os sexos em nove
caracteres (Tab, XXII), os dados meristicos e morfometricos para cada sexo
foram analisados separadamente. Mesmo nos casos em que as diferencgas entre os
sexos nao foram significativas, foi adotado o criterio acima, porque o grupa-
mento dos dados poderia resultar na perda de pormenores no padrao dediferen-

ciagao (Vanzolini, 1970).

Os valores de y' e y'" foram calculados respectivamente para x'ex", para
os seguintes valores: 140 e 320 mm de comprimento padrao; 100 e 230 mm de
comprimento do tronco; e 40 e 90 mm de comprimento da cabega. Estes valores e
o valor medio de y (calculado para x intermediario entre x' e x''), represen-
tado por um traco nos graficos, estao nas figuras menores inseridas nas

Figuras 5 a 18.

Observamos que ha uma concordancia entre as posigoes relativas dos valores
medios de v e os resultados dos testes de Kramer, e consideramos que poderiam
ser utilizados como representativos das posigoes relativas das retas de re-

gressao.

Uma vez definidas as tendencias de variagao dos caracteres, estes foram
correlacionados com a variacao dos fatores ambientais mais importantes para
os organismos: salinidade e temperatura (Kinne, 1963, 1964). Para definir
se as variagoes dos caracteres estavam correlacionados com a variacao dos
fatores ambientais, aplicamos aos valores o teste de "rank correlation", me-
todo de Spearman (Siegel, 1956); e, como nos fatores ambientais sao importan-—
tes tambem, alem da media, os valores minimos e maximos (Vanzolini, 1968),

estes tambem foram utilizados. Para testar possiveis correlagoes com outros
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fatores ambientais de variagao latitudinal tambem importantes, como radiagao
solar, ritmos diarios de luze escuro (Fowler, 1970), tambem aplicamos o tes-

te contra a latitude.

Como Macrodon ancylodon & um peixe de aguas costeiras, as medias de tem-
peratura e salinidade foram calculadas com base em dados obtidos a profundi-
dades de cerca de 20 metros (correspondente a profundidades onde sao encon-—
trados os maiores cardumes) nos varios cruzeiros oceanograficos realizados
com o N/Oc. "Almirante Saldanha"daMarinha Brasileira, e N/Oc. "Prof. W.
Besnard" e o barco "Emilia" do Instituto Oceanografico da Universidade de

Sao Paulo.

CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE AS CONDIGOES AMBIENTAIS
DA AREA ESTUDADA

Numerosos trabalhos sobre a distribuicao geografica de animais marinhos

apoiam a diversidade das condigoes ambientais na area estudada.

Pela analise dos estudos zoogeograficos realizados por Carcelles (1944)
e Stuardo (1964) com moluscos; Vannucci (1951, 1962) com hidropolipos; Balech
(1954, 1964) com diversos grupos de animais; Lopes (1963a) com peixes, Boschi
(1963, 1964) e Pérez Farfante (1969) com Penaeidae; Boltovskoy (1959, 1968)
com foraminiferos; e pelos estudos das massas de agua e de sua dinamica dis-
cutidas em Sverdrup, Johnson & Fleming (1960), Emilsson (1961); e trabalhos
sobre hidrografia da D. H. N. (1957, 1960), Okuda (1962), Silva & Rodrigues
(1966), Mascarenhas Jr., Miranda & Rock (1971) podemos delimitar quatro zonas
diversificadas ao longo da area estudada:

1) Zona Troplcal - ao norte do Cabo de S3ao Tome, com nitida influencia
de aguas tropicais, embora haja um gradiente em direcao ao seu limite sul;

2) Zona do Cabo Frio - zona de ressurgencia que, por ser restrlta e com
caracteristicas peculiares, podemos considerar como uma regiao microgeogra-
fica;

3) Zona Subtroplcal - entre Cabo Frio e Cabode Santa Marta Grande, regiao
de condlgoes hidrograficas bastante estaveis com predominio de aguas subtro-
picais;

4) Zona Temperada-quente — costa do Rio Grande do Sul, regiao com varia-
goes sazonais das condigoes hidrograficas, com predominancia de aguas tem-
peradas quentes.
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As zonas 3 e 4 coincidem com as areas estabelecidas por Vazzoler (1971)
no estudo de diversificagao de Miecropogon furmieri ao sul de Cabo Frio, de-
nominadas subtropical (area I: 23°S - 29°S) e temperada quente (area II:
29°s - 33°8).

Da analise dos dados sobre a temperatura e salinidade nas regices estu-

dadas, podemos caracteriza-las como se segue:

1) Regiao de Conceigao da Barra e Barra de Santa Cruz (18°36'S a 20°S):
nessa regiao predominam massas de agua tropical, com vida planctonica rela-
tivamente rica; isto porque o parcel de Abrolhos, com seus bancos rasos,
desvia a Corrente do Brasil e causa distlirbios na estratificagao vertical,
trazendo para a superficie a agua do fundo, rica em elementos nutritivos
(Ekman, 1967). E uma regiao homogenea quanto a salinidade e temperatura: a
temperatura varia durante o ano entre 20 a 26,5°C, e a salinidade entre
36 a 37°/00. Desaguam nessa regiao dois rios mais importantes, o Sao Mateus e
o Doce.

2) Regiao de Atafona (21 30'S): apresenta caracteristicas muito semelhan-
tes as da reglao de Macae, separada desta pelo Cabo de Sao Tome. A vanagao
anual da temperatura e de 16 a 25°C, e a salinidade de 35a36,5°/00. Desagua
no local o Rio Paraiba do Sul.

3) Regiao de Macae (Macae Lat. 22°20'S): proxima ao Cabo Frio, regiao de
ressurgencias de aguas frias provenientes do sul. Predominam aguas com medias
de temperatura baixas em comparagao com as das regioes adjacentes, mas va-
riando juntamente com a salinidade, de acordo com a influencia das massas de
agua predominautes, sejam elas de origem tropical ou de ressurgencia. A con-
centragao de nutrlentes, como fosfato e nitritos, e alta nessa regiao em
comparagao com aguas da plataforma ao norte do Cabo de Sao Tome (Okuda, 1962)
A variacao de temperatura e de 14 a 25°C, e a salinidade de35a 36,5 °/oco.
Desagua no local o rio Macae.

4) Regiao de Ubatuba (Ubatuba Lat. 23°30'S); temperatura variando de
15 a 28°C, e salinidade entre 34 e 36,5°/co0.

5) Regiao de Bom Abrigo (25°S a 27°S): temperatura variando entre 18 e
25°C, e salinidade entre 33 e 36,5%°/00. Durante o inverno, principalmente no
seu limite sul, recebe influencia de aguas frias vindas do sul.

6) Regiao da costa do Estado do Rio Grande do Sul (29°S a 32°10'S): esta
sujeita a grandes oscilagoes de temperatura e salinidade durante o ano. No
inverno, esta sob influencia das aguas da Corrente das Malvinas que, mistu-
radas com as do Rio da Prata e Lagoa dos Patos, invadem a costa, ocasionando
dlmlm.ugao de temperatura e salinidade, respectivamente 13 a 18°Ce 29 a 34°/co.
No verao, as aguas de origem trop:.cal da Corrente do Brasil, substituem as
aguas frias e prevalecem sobre a reglao, ocasmnando aumento de temperatura
e salinidade, respectivamente 22 a 25°C, e 32 a 35,5% co.

A regiao 1 esta englobada na Zona Tropical; 2 e 3, na de ressurgencia;

4 e 5 na Subtropical e a 6, na Temperada—quente.
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RESULTADOS

1. CARACTERES MERISTICOS

As distribuigoes de frequencia do numero de rastros, deraios da nadadeira
anal e de raios da nadadeira dorsal estao apresentadas nas Tabelas II, III,

e IV, respectivamente. Nao houve variagao quanto ao nimero de vertebras que

foi constante (=26).

TABELA |1 - Distribuicdo de fregliencias do numero de raios moles da nadadeira
anal por local de captura

(. Barra Atafona Macaé Ubatuba B. Abrigo R. G. Sul

Raios ¥ 3 e 3 ? 3 ? g Q 2 g d

9 26 18 2 1 7 7 1 2 1 1

10 15 8 26 25 4o 21 38 21 31 36 35 21

1 ) 2 1 14 4 8 10 n 5

Total L1l 26 32 36 4g 29 52 26 4 46 47 27
TABELA 111 - Distribuicdo de freqiiencias do nimero de rastros do primeiro

arco branquial por local de captura

C. Barra Atafona Macae Ubatuba B. Abrigo R. G. Sul

Rastros 2 - ¥ 3 ? g g &) E ] ? 3

) | 1

10 4 4 2 3 I 2 4

11 34 17 23 24 28 13 26 11 16 19 17 15

12 3 b 6 9 17 13 19 9 17 16 16 9

13 1 b 1 7 5 7 11 10 3

14 1

Total 41 26 32 36 50 29 52 26 41 L6 b7 27
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TABELA IV - Distribuigao de frequéncias do numero de raios moles da segunda
nadadeira dorsal por local de captura

Sta. Cruz Atafona Macae Ubatuba B. Abrigo R. G. Sul
Raios 4 d Q d 9 d 9 d Q d ? d
25 1
26 | 3 2 1 2 2
27 8 | 12 12 13 2 9 3 11 5 13 8
28 13 8 3 10 17 14 20 8 14 24 24 9
29 16 13 8 13 15 13 17 10 13 16 7 6
30 2 2 4 | 2 b 3 2 1 1 2
31 1 2 1
Total 41 25 32 36 50 29 51 26 41 14 47 27

1.1. Numero de rastros

A analise da variagdo do nimero medio de rastros do primeiro arco branquial
(Tab. V, Fig. 2) mostra que, de modo geral, os peixes de Conceicao da Barra

sao os que possuem menor numero de rastros, havendo a seguir uma tendencia

de aumento nesse numero para os peixes das outras regides, de latitudes mais
altas. O numero de rastros variou de 9 a 14; a media mais baixa (10,92) foi
observada em machos de Conceigao da Barra (Tab. VI) e a mais alta em machos

de Bom Abrigo (11,83), diminuindo um pouco no Rio Grande do Sul (11,56) para

machos. Nao houve diferengas significativas entre os sexos, e as fémeas acom-

panharam a mesma sequénciados machos. Na Figura 2 esta representada a ampli-

tude de variagao do carater, por regiao, e tambem a media, intervalo de con-
fianca e o resultado do teste de Kramer. Este mostrou que o padrao de dife-

renciacao & ideéntico para ambos os sexos: os peixes de Conceicao da Barra dife-

rem significativamente dos de Macae, tendo como intermediarios os de Atafona;

os de Atafona, por sua vez, diferem do grupo homogéneo constituido pelos

peixes de Ubatuba, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul, e teém como intermediario
os de Macae. Podemos observar que os resultados estao de acordo com a regra

geral, segundo a qual os elementos meristicos tendema constituir um "cline",

aumentando das latitudes mais baixas para as mais altas.
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TABELA V - Dados sobre a distribuigao do
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1.2. Numero de raios da nadadeira anal

Para o numero de raios da nadadeira anal (Tab. VI, Fig. 3), verificamos
que tambéem ha tendéncia de aumento em seu numero com o aumento da latitude.
As menores medias foram observadas em Conceigao da Barra (9,31 e 9,36), in-

termediarias em Atafona e Macae (variando de 9,69 a 9,90) e mais altas em

TABELA VI - Dados sobre a distribuigdo do numero de raios moles da nadadeira

anal

Local Sexo | N Ax H I :
cosarra | S (56| a0 | a3 | 3% | 8os
Acafons sl zu || MgE | ae
slel o | s dhete | sa
Ubatuba 0,9 g% Ig::: :g:g lg:;::}on:ig ::32
B. Abrigo d? :é 13:” :g:;g :g:gg::glgﬂ ::Zg
wesa | SIEL S [k | eaes | b

¢

‘:b CONC DA BaRMA

ATAFONA

macaé

UBATURA

NY DE wOrviDuos
. .

2 o o
—r

RERES

Fig. 3 - Distribuigao de frequéncia do nimero de
raios da nadadeira anal. Embaixo: média,

sl j=falg

L nes = intervalo de confianga e resultadodo tes-
i o¢ nwos oLt on masscna s te de comparagao multipla de medias pelo
: 4 metodo de Kramer.
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Ubatuba, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul (variando de 10,12 a 10,27). Nao
houve diferengas significativas entre os dados de machos e fémeas e o teste
de Kramer confirma a observagao visual na Figura 3: os peixes de Conceicao
da Barra 1isolados, diferem significativamente do grupo Atafona-Macae, que
por sua vez difere do grupo Ubatuba-Bom Abrigo-Rio Grande do Sul, constituin-

do ao longo da costa um "cline" em degrau (Pimentel, 1958).
24

1.3. Numero de raios da nadadeira dorsal

Para o numero de raios moles da segunda nadadeira dorsal, os histogramas,
a representagao grafica da descricdo de amostras e o resultado do teste de
Kramer estao na Figura 4. Embora sem apresentar diferengas significativas,
as medias mais altas (Tab. VII) foram observadas em machos de Conceigao da
Barra (28,56) e as mais baixas em fémeas do Rio Grande do Sul (27,83), com

padrao de variagao inverso ao observado para o numero de rastros e raios da

nadadeira anal.

TABELA VII - Dados sobre a distribuicdo do nimero de raios moles da segunda
nadadeira dorsal

Local Sexo N A, M | \
S |4 25-31 28,29 | 27,95-28,63 | 3,81
C.: Batrd 3 | 25 26-30 28,56 28,20-28,92 3,04
o | 32 27-31 28,31 27,85-28,77 L, 52
Atatona s | 36| 27-30 | 2808 | 27.78-28)39 | 3.22
] o | 50| 26-30 | 28,00 | 27,72-28,28 | 3.53
pkaE » | 29| 2729 | 28038 | 28)14-28'61 | 219
o | 51 27-31 28,37 28,11-28,64 3,30
Jbatuba < | 26]  26-30 | 2835 | 27,90-28,79 | 3.85
: —Tm 26-30 | 28,10 | 27,80-28,39 | 3.35
B, Abrigo 2| u6|  27-30 | 28,28 | 28.08-28 43 | 2.43
o el o | 47| 26-30 | 27,83 | 27,59-28,07 | 2,93
v e 4 27 26-30 27,92 27,50-28,35 3,83

N = numero de individuos
Ay = amplitude observada (menor-maior)
M = media

| = intervalo de confianca (média mais ou menos ''t'' vezes seu desvio
padrdao - t de Student)

V = coeficiente de variabilidade
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2. CARACTERES MORFOMETRICOS
2.1. Relagdao entre o comprimento da cabega e comprimento do tronco (Tab.
VIII, Fig. 5).

Pela Figura, podemos observar que para femeas, os valores do comprimen-
to da cabeca sao maiores em Conceigao da Barra e Atafona, e baixos em
Macae, Ubatuba e Bom Abrigo. Para Atafona e Rio Grande do Sul, as retas
representativas dessa relagao apresentam uma intersegao aos 68 mm de compri-
mento da cabega; acima desse valor, os de Atafona apresentam cabegas maiores,
e os do Rio Grande do Sul, menores. O resultado do teste de Kramer mostra que
entre as femeas, as de Conceigao da Barra e Atafona apresentam-se como dois
grupos estatisticamente isolados; as de Macae e Ubatuba formam um grupo di-
ferente, estatisticamente, das do Rio Grande do Sul, tendo como intermedia-
rias as de Bom Abrigo. Para machos, somente os de Conceigao da Barra consti-
tuem um grupo isolado; os de Atafona diferem significativamente dos de Macae
e tem como intermediarios os do Rio Grande do Sul e Bom Abrigo; estes, por
sua vez, diferem dos de Ubatuba, e tem como intermediarios os de Macae. O pa-

drao de diferenciagao e de mosaico ao longo da costa, com valores mais altos
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TABELA VII| - Dados das regressoes do comprimento da cabega sobre o compri-
mento do tronco

Local Sexo N Ay (mm) b a r? y' y'2

C. BEEvh Q b 102-227 0,407+0,0094 5,19%1,600 0,979 46,0 99,0

' 3 26 110-214 0,394+0,0166 6,59+2,801 0,959 46,0 97,0

AERE ¢ 32 95-219 0,41140,0131 1,182,195 0,970 42,0 96,0

tanans 3 36 90-195 0,384+0,0086 6,02%1,193 0,983 44,0 94,0

Macas Q 50 98-255 0,352%0,0106 9,13%1,708 0,958 44,0 90,0

a8 E) 29 96-196 0,340%0,0119 | 10,56*1,575 0,968 45,0 89,0

Ubatubs 0 52 85-232 0,356+0,0089 8,52%1,269 0,969 4,0 90,0

254 2 26 89-191 0,337+0,0138 10,22+1,845 0,961 k4,0 88,0

5. Abriao 0 4) 103-233 0,351%0,0099 10,15%1,690 0,970 45,0 91,0

: 9 s 46 116-227 0,360%0,0095 8,33%1,597 0,970 44,0 91,0

R G Sl ° L7 122-228 0,332%0,0124 14,79+2,402 0,940 48,0 91,0

% eyl o 27 114-194 0,36140,0173 8,67%2,504 0,946 ks, 0 92,0

yh e y'2 = valores de y' para valores de x' iguais a 100 e 230 mm, respectivamente.

coeficiente de regressao mais ou menos seu desvio padrao

Fig. & =
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em Conceigao da Barra e Atafona (norte), e em Bom Abrigo e Rio Grande do Sul
(sul)., Os valores mais baixos foram observados em latitudes intermediarias,

na regiao de Macae e Ubatuba.

2.2. Relagao entre diametro do olho e comprimento da cabega (Tab. IX, Fig.6) .

TABELA 1X - Dados das regressoes do diametro horizontal do olho sobre o com-

primento da cabeca

Local Sexo N A, (mm) b a P2 v' y'2
c. B 9 4 Lb-48 0,136+0,0048 32,54+3,565 0,953 8,7 15,5
+ |batre ) 26 4B-96 0,15420,0081 24,7045,916 0,938 8,6 16,4
o - 32 43-98 0,115+0,0060 L1,04+k,201 0,923 8,7 14,5
arons 3 36 41-83 0,140+0,0050 29,0L+2,957 0,958 8,5 15,5
Hacka . 50 43-103 0,124%0,0049 | 35,07+3,218 0,930 8,5 14,7
¢ 3 29 42-77 0,13140,0096 | 34,99%5,323 0,873 8,7 15,3

Uba tuba = 52 37-86 0,11140,0053 46,703,132 0,896 9,1 14,7
3 26 39-72 0,11740,0096 | 44, 14+5,296 0,861 9,1 14,9

B. AbFido . 41 45-91 0,121%0,0055 | 37,73%3,845 0,926 8,6 14,7
: ' + L6 49-92 0,128%0,0053 | 35,33+3,648 0,927 8,6 15,0
R. G. Sul ¢ 47 55-92 0,109%0,0098 | 39,31£7,748 0,730 8,3 13,8
T Sk 2 27 49-84 0,12740,0094 31,495,726 0,878 8,2 14,6

y'i € y'2= valores de y' para valores de x' iguais a 40 e 90 mm, respectivamente.
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Observando a Figura citada, podemos verificar de modo geral, que o0s peixes

que apresentam os olhos maiores sao os de Conceigao da Barra, vindo a seguir

o
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grupo intermediario formado por Atafona-Macae-Ubatuba e, por fim, os do Rio

Grande do Sul, que possuem os menores olhos. Para os de Ubatuba e Conceigao

da Barra ocorre uma interseggo nas retas representativas dessa relagao, no

ponto correspondente ao comprimento da cabega igual a 55 mm para as femeas e

52 mm para os machos; ate estes valores, os exemplares de Ubatuba apresentam

olhos maiores que os de Conceigao da Barra, ocorrendo o inverso para os va-

lores maiores. O resultado do teste de Kramer mostrou que os peixes de

Conceigdo da Barra e os do Rio Grande do Sul constituem dois grupos isolados

quanto a este carater, tanto para as femeas como para os machos. Nas loca-

lidades restantes, as femeas de Macae diferem significativamente das de

Ubatuba, e tem como intermediarias as de Atafona e Bom Abrigo. Entre os ma-

chos, os de Ubatuba diferem dos de Bom Abrigo e tem como intermediarios os

de Atafona e Macae. Podemos verificar que o padrao & de um "cline" ao longo

da costa, os valores diminuindo do norte para o sul.

2.3. Relagao largura interorbital e comprimento da cabegca (Tab. X, Fig. 7).

Podemos observar que entre as femeas, as que apresentam os maiores valores
de largura interorbital sao as de Bom Abrigo: a seguir, gradiente decres-
cente, vem as deRio Grande do Sul, Macae, Atafona e as de Conceigao da Barra.
Os machos apresentam-se separados em tres grupos: 1) grupo do Rio Grande do
Sul-Bom Abrigo, com valores mais altos; 2) grupo Ubatuba-Macae-Atafona, com
valores medios e 3) grupo de Conceicao da Barra, com os valores mais baixos.
0 teste de Kramer mostrou que entre femeas, as de Atafona e Conceigao da
Barra formam dois grupos isolados dos demais; as de Bom Abrigo diferem signi-
ficativamente das de Ubatuba, tendo como intermediarias as de Rio Grande do
Sul, que, por sua vez, diferem das de Macae e tem como intermediarias as de
Ubatuba. Entre os machos, o teste resultou em tres grupos significativamente
diferentes: 1) grupo Rio Grande do Sul-Bom Abrigo; 2) Grupo Ubatuba-Atafona-
Macae e 3) grupo de Conceigao da Barra, isolado. Podemos verificar que o pa-
drao de diferenciagao, tanto para femeas como para machos, & um "cline" la-
titudinal com valores altos nas areas sul, diminuindo para as areasmais ao

norte.
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TABELA X - Dados das regressoes da largura interorbital sobre o

comprimento

da cabega
Local Sexo N A, (mm) b a 2 y'y y'a
& B 2 4 L6-98 0,211%0,0058 -2,65%4,310 0,970 8,2 18,7
« Safra d 26 48-96 0,22340,0097 |-6,3147,085 0,956 8,3 19,4
o : 32 43-98 0,205¢0,0080 | 9,825,601 (0,955 9,2 [ 19,k
tatpna & 36 41-83 0,214+0, 0064 6.50+3,786 0,970 9,2 19.9
. 0 50 43-103 0,213+0, 0064 6,79k, 20k 0,957 9,2 19,9
H3sap g 29 42-77 0.223¢0.0112 | 1,72¢6.210  |0,936 9.1 | 20,2
baitiit 2 52 37-86 0,216%0,0046 6,15%2,717 0,978 9.3 20,
Ubatuba 5 26 39-72 0,204+0,0099 | 13,615,463 0,946 9,5 19,7
S o 4 45-9] 0,201+0,0074 | 19,53%5,134 0,950 10,0 20,1
8. Abrigo 3 46 49-92 0.20740,0081 | 16,435,574 0,936 9,9 20,3
sul . 47 55-92 0,212%0,0103 10,478,143 0,904 9,5 20,1
R G Su 2 27 49-84 0.206<0.0106 | 17,596,457 0,937 10,0 | 2003
y'i e y'2= valores de y' para valores de x' iguais a 40 e 90 mm, respectivamente.
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2.4, Relagao comprimento da maxila e comprimento da cabega (Tab. XI, Fig. 8).

Podemos observar pela Figura que a seqluencia das retas representativas da

relagao entre o comprimento da maxila e comprimento da cabega sao semelhan-—

tes para ambos os sexos. Os valores mais altos sao observados nos peixes de

Conceigao da Barra, e vao diminuindo em diregao ao Rio Grande do Sul, atin-
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TABELA X| - Dados das regressoes do comprimento da maxila sobre o comprimen-
to da cabecga
Local Sexo N A, (mm) b a r? y'a y'e
C. BEria 3 b Lé-98 0,460%0,0067 -3,404,976 | 0,992 18,1 | 14,1
: I 26 48-96 0,457+0,0120 -2,9348,765 | 0,984 18,0 | 40,9
Atafona ? 32 43-98 0,426%0,0112 13,42+7,838 | 0,980 18,4 | 39,6
d 36 41-83 0,43620,0074 3,894,378 0,990 17,8 39,6
Macad ? 50 43-103 0,42140,0083 15,10%5,450 | 0,982 18,4 | 39,4
d 29 42-77 0,431+0,0138 7,03%7,652 | 0,973 18,0 | 39,5
Ubatuba ¢ 52 37-86 0,422+0,0068 8,47+4,018 0,987 17,7 38,9
- 26 39-72 0,414%0,0136 15,27+7,503 0,975 18,1 38,8
5. Riiiun 2 4 45-91 0,428%0,0085 6,865,943 | 0,985 17,8 | 39,2
: 9 4 L6 L9-92 0,422+0,0072 9,114,955 0,987 17,8 38,9
R. G. Sul Q 47 55-92 0,442+0,0109 -4,43+8,618 | 0,973 17,2 | 39,3
5 3 27 49-84 0,416%0,0102 11,8146,213 | 0,985 17,8 | 38,6
y'i e y'2 = valores de y' para valores de x' iguais a 40 e 90 mm, respectivamente.
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gindo ai seus valores mais baixos. O resultado do teste de Kramer mostrou
que as femeas formam tres grupos quanto ao comprimento da maxila: 1) peixes
de Conceicao da Barra, formando um grupo isolado; 2) grupo homogeneo formado
pelos peixes de Atafona-Macae e 3) grupo homogeneo Ubatuba-Bom Abrigo-Rio
Grande do Sul. Entre os machos, os de Conceigao da Barra aparecem isolados,

e os de Atafona e Macae diferem significativamente dos de Rio Grande do Sul,
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tendo como intermediarios os de Ubatuba e Bom Abrigo. Podemos verificar que

os padroes sao deum "cline" em degrau ao longo da costa, diminuindo do norte

para o sul.

2.5. Relacdo distancia pre-peitoral e comprimento padrao (Tab. XII, Fig. 9).

TABELA XI| - Dados das regressOes da distancia pré-peitoral sobre o compri-
mento padrao

Local Sexo N A, (mm) b a r? y'1 y'2

C. Barra Z 4 148-325 0,269%0,0045 5,40%1,100 0,989 43,0 92,0
: g 26 158-310 0,265+0,0069 5,531,667 0,984 43,0 | 91,0
P 9 32 138-318 0,278+0, 0066 1,261,568 0,983 4o,0 | 90,0
#Lone 2 36 131-276 | 0,270%0,0050 2,890,990 0,988 41,0 | 89,0
el 2 50 141-358 | 0,249%0,0069 6,671,565 0,964 41,0 | 86,0
acas E 29 139-273 0,257+0,0059 L,75+1,108 0,986 41,0 | 87,0
s ¢ 52 122-318 0,250+0,0046 6,94+0,928 0,983 42,0 87,0
atuba 2 26 131-263 | 0,2h9+0,0145 7,20+2,738 0,924 42,0 | 87,0

8. Abri o L 148-324 0,254+0,0055 5,89+%1,324 0,981 41,0 87,0
- Abrigoe d 46 165-318 | 0,260:0,0049 4,461,160 0,984 41,0 | 87,0
. B 0 2 47 177-320 0,255%0, 0085 6,68+2,320 0,951 42,0 88,0
s M 9 = 27 162-278 0,250+0, 0078 6,671,694 0,376 k2,0 | 87,0

y't e y'. = valores de y' para valores de x' iguaisal40 e 320 mm, respectivamente.

B o M =

o Fig. 9 - Regressao linear da distancia
\ "1 pre-peitoral sobre o compri-
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Podemos observar que as femeas de Conceigao da Barra apresentam os valores
de distancia pre-peitoral maiores; as de Bom Abrigo, Ubatuba e Macaée os mais
baixos e as de Atafona e Rio Grande do Sul, valores intermediarios. Nos ma-
chos tambemos de Conceigao da Barra sao os que apresentam valores mais altos;
os de Macae, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul, os valores mais baixos, e inter-
medidrios, os de Atafona e Ubatuba. O teste de Kramer mostrou que entre as
femeas, as da regiao de Conceigao da Barra e Atafona formam dois grupos es-
tatisticamente diferentes dos demais; as da regiao de Macae sao significati-
vamente diferentes do grupo Ubatuba -Rio Grande do Sul, e tem como interme-—
diarias as de Bom Abrigo. Entre os machos, o grupo isolado & o de Conceigao
da Barra; os de Ubatuba diferemdos de BomAbrigo-Macae, e tem como intermedia-
rios os de Atafona-Rio Grande do Sul. Podemos notar que o padrao de diferen-

ciagao e em mosaico ao longo da area, tanto nas femeas como nos machos.

2.6. Relagao distancia pre-dorsal e comprimento padrao (Tab. XIII, Fig. 10).

Pela Figura podemos observar que as sequencias das retas de regressao repre-

sentativas desta relaggo sao as mesmas para ambos os sexos. Os peixes de

TABELA XII1 - Dados das regressoes da distancia pré-dorsal sobre o compri-
mento padrao

Local Sexo N A, (mm) b a re yh y'z
Q 4 148-325 | 0,324%0,0045 2,151,100 0,992 48,0 | 106,0
€. Balrea g 26 158-310 | 0,331%0,0071 | 0,45¢1,716 | 0,989 47,0 | 106,0
¢ 32 138-318 0,30140,0061 4,7041,449 0,988 47,0 101,0
Atafona 2 36 131-276 0,308+0,0040 3,260,792 0,994 Lé,0 102,0
= 9 50 141-358 | 0,302+0,0047 b,25%1,066 0,988 56,0 | 101,0
nacae g 29 139-273 | 0,310+0,0067 2,461,258 0,987 46,0 | 102,0
. 52 122-318 | 0,299+0,0058 6,171,169 0,981 48,0 | 102,0
Ubatuba o 26 131-263 | 0,306%0,0068 4,59+1,284 0,988 47,0 | 102,0
: . i 148-324 0,296+0,0054 6,121,300 0,987 48,0 101,0
B. Abriigo £ L6 165-318 | 0,296+0,0050 6,611,184 0,987 48,0 | 101,0
C L7 177-320 0,297+0,0075 6,462,047 0,972 48,0 102,0
R. G. Sul E) 27 162-278 | 0,307+0,0074 3,93+1,521 0,986 47,0 | 102,0

y'i1 e y'z = valores de y' para valores de x' iguaisa 140 e 320 mm, respectivamente.

Conceigao da Barra sao os que apresentam valores mais altos; os de Atafona e
Macae, valores mais baixos, e os de Ubatuba-Bom Abrigo-Rio Grande do Sul, valores
intermediarios. O teste de Kramer mostrou que tanto as femeas como os machos

de Conceicao da Barra constituemumgrupo estatisticamente isolado. As fémeas
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da regiao de Ubatuba diferem significativamente das de Atafona, tendo como
intermediarias as de Bom Abrigo e do Rio Grande do Sul; estas diferem das de Macae
e tém como intermediarias as de Atafona e Bom Abrigo. Nos machos, os de
Ubatuba e Bom Abrigo diferem significativamente dos de Atafona e tém como
intermediarios os do Rio Grande do Sul, que por suavez diferem dos de Macae,
e tém como intermediarios os de Atafona. Observamos que o padrao de variagao

do carater e em mosaico ao longo da costa.

2.7. Relagao distancia pré-anal e comprimento padrao (Tab. XIV, Fig. 11).

Pela Figura (fémeas) observamos que os valores da distdncia pre-anal sao
mais altos para os peixes de ConceigEo da Barra e Rio Grande do Sul,
medios em Atafona e Macae, e baixos em Ubatuba e Bom Abrigo, sendo estes os
que possuem os valores menores. Nos machos, os de Rio Grande do Sul apresen—
tam valores mais altos, baixos em Bom Abrigo e Ubatuba e intermediarios em
Conceig§0 da Barra, Atafona e Macae. O teste de Kramer revelou que para as
fémeas, o grupo de Conceicao da Ba. 5 esta estatisticamente isolado dos de-

mais; as do Rio Grande do Sul diferem das de Macaée e tém como intermediarias
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TABELA XIV - Dados das regressoes da distancia pré-anal sobre o comprimento

padrao
Local Sexo N A (mm) b a r? y' y'2
C. Barra 9 4 148-325 | 0,766%0,0052 | -5,85%1,271 0,998 101,0 | 239,0
R 3 26 158=310 | 0,754+0,0076 | -2,72+1,837 0,998 103,0 | 238,0
Q 32 138-318 | 0,739:0,0070 | -1,31%1,663 0,997 102,0 | 235,0
Atafona 3 36 131-276 | 0.748+0.0070 | -3.06+1.385 | 0,997 102.0 | 236.0
B ¢ 50 141-358 | 0,73420,0059 | -0,63%1,338 0,997 102,0 | 234,0
Macae 3 29 139-273 0,7740,0085 -8,24+1,596 0,297 100,0 240,0
Q 52 122-318 | 0,729:0,0074 | -0,39%1,492 0,995 102,0 | 233,0
Ubatuba 3 26 131-263 | 0,728+0,0098 | -0,39+1,850 0,996 102,0 | 232,0
; 0 41 148-324 0,726%0,0071 0,03%1,709 0,996 102,0 | 232,0
8. Abrigo B 46 165-318 | 0,736%0,0069 | -1,27%1,633 0,996 102,0 | 234,0
. ] ) 47 177-320 | 0,738+0,0103 | -0,07+2,812 0,991 103,0 | 236,0
R. 6. Su 7 27 162-278 0,783£0,0121 -8,99+2,488 0,994 101,0 zh2,0
y'1 e y'2 = valores de y' para valores de x' iguaisa 140 e 320 mm, respectivamente.
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as de Atafona; as de Atafona diferem das de Ubatubae tém como intermediarias

as de Macae e por fim, as de Macaée diferemdas de Bom Abrigo e tém como in-

termediarias as de Ubatuba. Nos machos, os de Atafona e o grupo Bom Abrigo-

Ubatuba sao estatisticamente isolados; os do Rio Grande do Sul diferem dos

de Conceigao da Barra, porém tém como intermediarios os de Macae. Os padroes

de diferenciagao sao em mosaico ao longo da costa.
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2.8. Relagao distancia pre-ventral e comprimento padrao (Tab. XV, Fig. 12).

TABELA XV - Dados das regressdes da distancia pre-ventral sobreo comprimento

padrao
r Local Sexo N A, (mm) b a it y'i y's
8 2 41 148~-325 0,223%0,0076 5,86%1,857 0,956 37,0 77,0
C. Barra 3 26 158-310 | 0,23620,0096 | 3,54%2,176 0,966 37,0 79,0
9 32 138-318 0,222%0,0071 3,16%1,686 0,970 34,0 74,0
i 2 36 131-276 | 0,23120,0075 | 20221484 0,965 | 34,0 | 76,0
- 9 50 141-358 0,209%0,0078 5,83%1,769 0,936 35,0 73,0
Hacar 3 29 139-273 0,244%0,0077 | 0,13#1,446 0,973 34,0 78,0
P 52 122-318 0,219+0,0060 5,68%1,210 0,964 36,0 ‘76,0
Ubatuba - 26 131-263 0,19740,0112 9,752,115 0,927 37,0 73.0
) g 41 148-324 0,222+0,0065 | 4,81%1,564 0,967 36,0 76,0
B. Abrige d 46 165-318 | 0.234+0.0061 | 1,98%1,kkk 0,970 35.0 77,0
. Q L7 177-320 0,215%0,0120 6,17%3,276 0,875 36,0 75,0
R. G. Su . 27 162-278 0,207%0,0092 6,56+1,891 0,952 35,0 73,0

yh' e y's = valores de y' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente.

e
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Observamos pela Figura que nas fémeas os valores sao mais altos na regiao de
Conceicao da Barra, baixos em Atafona e intermediarios em Ubatuba, Bom
Abrigo e Rio Grande do Sul. Nos machos, os maiores valores foram encontrados
em Conceigcao da Barra; valores baixos em Atafona e Rio Grande do Sul, e in-
termediarios em Macaé e Bom Abrigo. A reta representativa dessa relagao para

os exemplares de Ubatuba tem inclinagao diferente das demais: inicia-se alta



YAMAGUT | : M. ancylodon: diferenciagao geografica

79

e termina baixa apos cruzar todas as demais, exceto
O teste de Kramer

significativamente

resultou que

as femeas

a

estao separadas

do Rio Grande do Sul.

em trés grupos

diferentes: 1) grupo de Conceigao da Barra; 2) grupo ho-

mogeéneo Atafona-Macaé e 3) grupo homogéneo Ubatuba-Bom Abrigo-Rio Grande do

Sul. Os machos

Sul, tendo como

apresentam-se
2) Ubatuba, isolados;

intermediario Atafona.

diferenciagao sao em mosaico.

separados em:

3) grupo Macae-Bom Abrigo

1) grupo Conceigﬁo da Barra e

Podemos observar

diferente do Rio Grande do

que os padroes de

2.9. Relagao comprimento da nadadeira caudal e comprimento padrao (Tab. XVI,
Fig. 13).

TABELA XVI - Dades das regressoes do comprimento da nadadeira caudal sobre o
comprimento padrao

Local Sexo N Ay (mm) b a r? y' y'2
n 3 4 148-325 | 0,136%0,0073 | 19,87+1,784 0,897 39,0 63,0
- barra 3 26 158-310 0,127+0,0084 21,30£2,030 0,905 39,0 62,0
rarom Q 32 138-318 | 0,14120,0097 | 17,55%2,304 | 0,874 | 37,0 | 63,0
" g 36 131-276 0,122+0,0112 20,69+2,217 0,774 38,0 60,0
Macad 7 50 141-358 0,125+0,0069 20,44+ 565 0,872 38,0 61,0
c J 29 139-273 0,124+0,0108 19,95+2,028 0,827 37,0 60,0
— o] 52 122-318 0,129+0,0094 25,50+1,895 0,787 Lk, 0 67,0
ha ey 26 131-263 0,100+0,0129 30,002,436 0,713 L4, 0 62,0

5. Abri 0 L 148-324 0,139%0,0074 24,251,781 0,899 L4, 0 69,0
= HACRE0 3 46 165-318 | 0,13140,0132 | 25,10%3,123 0,692 43,0 67,0
= & Gl 0 L7 177-320 0,1130,0154 30,824,204 0,542 47,0 67,0
v He 9 d 27 162-278 0,1200,0168 27,85%3 454 0,668 45,0 66,0

y', e y'2 = valores de y' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente.

Pela Figura podemos observar que, quanto a esta relacao, asretasque

a representam podem em dois grupos: 1) com comprimento de

nadadeira

ser separadas

caudal com valores altos, correspondentes aos peixes de Ubatuba,

Bom Abrigo e Rio Grande do Sul e 2) com comprimento de nadadeira caudal com

valores baixos, correspondentes aos peixes de Macae, Atafonae Conceigao da

Barra. O teste de Kramer resultou que, tanto femeas como machos formam dois

grupos estatisticamente diferentes. As fémeas, 1) grupo homogéneo Ubatuba-

Bom Abrigo-Rio Grande do Sul e 2) o grupo Macaé diferindo de Conceigao da

Barra, tendo como intermediario Atafona. Os machos em 1) grupo homogéneo

Ubatuba-Bom Abrigo-Rio Grande do Sul e 2) grupo homogéneo Macaé-Atafona-
Conceigao da Barra. Os padroes de diferenciagao geografica mostram um "cline"

em degrau.
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2.10. Relagao altura do pedinculo caudal e comprimento padrao (Tab. XVII,
Fig. 14).
Podemos observar por esta Figura que, tanto para femeas como para machos,
os que possuem pedinculos caudais mais altos sao os de Bom Abrigo e Rio
Grande do Sul; porem, as retas de regressao representativas desse carater
tem declives diferentes e se cruzam, para femeas, aos 260 mm de comprimento
padrao e para machos, aos 240 mm; acima desses valores os peixes de Bom Abrigo
tem pedunculos mais altos do que os do Rio Grande do Sul. Para femeas, asde
Macae, Atafona e Ubatuba formam um grupo com valores intermediarios, seguido
dos de Conceigao da Barra, que possuem os pedunculos caudais mais baixos. Nos
machos, os exemplares de Atafona, Macae, Ubatuba e Conceigio da Barra formam
um conjunto com valores muito proximos uns dos outros, sendo ospeixesde
Ubatuba e de Conceicao da Barraos que teém os valores de pedunculo caudal mais
baixos. O teste de Kramer mostrou que, para femeas, as do Rio Grande do Sul,
Bom Abrigo e Conceigao da Barra constituem tres grupos isolados, e as de
Ubatuba diferem significativamente das de Macae e tem como intermediarias as

de Atafona. Para machos, os de Bom Abrigo e Rio Grande do Sul constituem dois
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TABELA XVII| - Dados das regressoes de altura do pedunculo caudal sobre o com-
primento padrao

! Local Sexo N A, (mm) b a i y'i y'2
Q 41 148-325 | 0,081:0,0019 | -0,87+0,464 0,978 10,0 25,0

G, PEREH g 26 158-310 | 0,078+0,0036 | 0,320,870 | 0,950 | 11,0 | 25,0
Q 32 138-318 | 0,082:0,0040 | -0,51%0,950 0,934 11,0 26,0

Atafona 3 36 131-276 0,084+0,0030 -0,93%0,594 0,956 11,0 26,0
z Q 50 141-358 | 0,084+0,0029 | -0,51+0,658 0,943 11,0 26,0
Nacae 3 29 139-273 | 0.08140.0034 | -0,03+0,639 | 0,953 11,0 26.0
Q 52 122-318 0,085+0,0022 -1,00%0, k444 0,965 11,0 26,0

Uba tuba 3 26 131-263 0,078%0,0041 0,330,774 0,938 11,0 25,0
. 9 4 148-324 | 0,093+0,0030 | -2,20%0,722 0,960 11,0 28,0

B. Abrigo P 46 165-318 | 0,093:0,0032 | =2,12%0,757 0,959 1,0 27,0
IS 47 177-320 | 0,0660,0040 5,111,092 0,855 14,0 26,0

R. G. Sul P 27 162-278 | 0.075%0,0051 2,30%1,049 0,893 13,0 26,0

yh e y's = valores de y' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente.
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grupos independentes e os das regioes restantes formam um grupo homogeneo
Conceicao da Barra-Atafona-Macae-Ubatuba. Tanto nas femeas como ncs machos,

o padrao de diferenciagao e de '"cline" ao longo da costa.
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2.11. Relagao altura do corpo

e comprimento padrao

(Tab. XVIII,

Fig.

15).

Pela Figura, podemos observar que as fémeas que apresentam valores mais altos

sao as do Rio Grande do Sul e Macae;

Conceicao da Barra,

as de Ubatuba os mais baixos,

e as de

Atafona e Bom Abrigo formam um grupo com valores inter-

TABELA XVIII - Dados das regressoes da altura do corpo sobre o comprimento
padrao
Local Sexo N Ay (mm) b a B2 y'i y'2
C. ‘BEFFE 9 4 148-326 0,252+0,0063 -, 741,539 0,976 30,0 76,0
3 26 158-310 0,228+0,0103 -0,1422 490 0,952 32,0 73,0
— 2 32 138-318 | 0,258:0,0117 | -6,56+2,779 0,941 30,0 76,0
g 36 131-276 0,247+0,0083 -G,62x1,642 0,963 29,0 73,0
- g 50 141-358 0,248+0,0093 -2,38+2,109 0,936

Haca . ? » » ] t] 32‘0 77'0
& : 29 139-273 0,222+0,0064 -0,22+1,202 0,978 31,0 71,0
I Q 52 122-318 0,218%0,0073 1,18%1,471 0,947 32,0 71,0
) 26 131-263 0,212+0,0118 2,05%2,228 0,930 32,0 70,0
B. Abrigo ¢ b 148-324 0,247+0,0064 -4, 17+1,541 0,974 30,0 75,0
) 46 165-318 0,254+0,0090 -6,44+2 130 0,947 29,0 75,0
R. G. Sul 47 177-320 | 0,260£0,015]} -2,61%4,122 0,867 34,0 80,0
g 27 162-278 0,238:0,0153 0,103,146 0,905 33,0 76,0

y'i e y'z = valores de y' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente.
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mediarios. Entre os machos, 0s que apresentam valores mais altos sao os do
Rio Grandedo Sul; Atafona, Macae e Ubatuba, valores mais baixos; e Bom Abrigo
e Conceicao da Barra valores intermediarios. O teste de Kramer revelou que
as femeas formam quatro grupos, cada um isolado dos demais: 1) Macae, 2)
Ubatuba, 3) Rio Grande do Sul e 4) o grupo Conceigao da Barra-Atafona-Bom
Abrigo. Nos machos, os do Rio Grande do Sul estao isolados do segundo grupo,
que constitui um gradiente: os de Bom Abrigo diferindo de Macagé e tendo como
intermediarios Atafona e Conceigao da Barra; os de Atafona diferindo dos de
Ubatuba e tendo como intermediarios os de Conceigao da Barra e Macae. Os pa-

droes de diferenciagao sao em mosaico ao longo da costa.

2.12. Relagao comprimento do otolito e comprimento padrao (Tab. XIX, Fig. 16).

Observamos que a seqiiencia das retas de regressao para esta relacao,
de modo geral @ a mesma para machos e femeas. Os peixes de Conceigao da
Barra possuem os otolitos mais longos; os de Macae e Rio Grande do Sul, os
mais curtos; Atafona, Ubatuba e Bom Abrigo formam um grupo com valeres in-
termediarios. O teste de Kramer revelou as seguintes diferencas significativas:
as femeas constituem cinco grupos diferentes: 1) Conceicao da Barra, 2)
Atafona, 3) Macae, 4) Rio Grande do Sul e 5) grupo Ubatuba-Bom Abrigo. Para
machos, os de Conceigao da Barra diferem dos de Atafona e Bom Abrigo e tem
os de Ubatuba como intermediarios; os de Ubatuba e Atafona diferem dos de

Macae e tem como intermediarios os de Bom Abrigo; os de Bom Abrigo diferem

TABELA XIX - Dados das regressoes do comprimento do otolito sobre o compri-
mento padrao

Local Sexo N A, (mm) b a r? y' y'2

Bl & 2 k) 148-325 0,034%0,0011 4,52+0,269 0,957 9,7 15,2
= DELFR g 26 158-310 0,035%0,0022 L, b48+0,53] 0,913 9,8 15,5
Atafona ; 32 138-318 0,035%0,0017 4,050,403 0,931 9,3 14,9
) 36 131-276 0,037+0,0012 3,98+0,237 0,962 9,5 15,4

—— § L6 141-358 0,029%0,0012 4,9740,273 0,926 9,4 14,2
= 27 139-273 0,034%0,0016 4,180,294 0,948 9,4 14,9

Ubatuba S 52 122-318 0,030+0,0009 5,200,181 0,951 9,7 14,5
: 26 131-263 0,032+0,0018 4,98+0,340 , |o0,924 9,8 14,9

& Wbriao K Lo 148-324 0,029%0,0013 5,46%0,314 0,925 9,8 144
: 9 d 46 165-318 0,0310,001] 5,12%0,260 0,948 9,8 14,8
R. G. Sul 2 4y 177-320 0,023+0,0017 6,48+0, 464 0,805 9,9 13,7
CoE & 27 162-278 0,032%0,0020 4,53+0,411 0,912 9,4 14,7

y'y e y'z = valores de y' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente.
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dos do Rio Grande do Sul tendo como intermediarios os de Macae. Podemos obser-

var que os padroes de diferenciagcao sao em mosaico ao longo da costa.
2.13. Relagao largura dos otolitos e comprimento padrao (Tab. XX, Fig. 17).

Podemos observar que nas, femeas os valores mais altos de largura dos oto-
litos sao apresentados pelos exemplares de Conceigao da Barra; vem a seguir
o grupo Atafona-Rio Grande do Sul-Ubatuba-Macae-Bom Abrigo comvalores baixos.
Nos machos, o0s de Conceicao da Barra tambem apresentam valoresmais altos; o
grupo Rio Grande do Sul-Macae-Atafona-Bom Abrigo valores intermediaries, eos
de Ubatuba valores baixos. 0 teste de Kramer aplicado aos dados mostrou que
as femeas formam dois grupos: 1) Conceicao da Barra e 2) o grupo Atafona-
Ubatuba-Rio Grande do Sul-Bom Abrigo-Macae. Nos machos, Conceiq&adaBarqa
difere do grupo Macaé-Bom Abrigo-Atafona, que tem como intermediario o do
Rio Grande do Sul; e o grupo Rio Grande do Sul-Macae-Bom Abrigo difere do de
Ubatuba, que tem como intermediario o de Atafona. Observamos que nas femeas

o padrao e de um '"cline" em degrau, e nos machos em mosaico.
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TABELA XX - Dados das regressoes da largura do otolito sobre o comprimento

padrao

Local Sexo N A, (mm) b a rt y' y'2
¢ 4 148-325 0,021:0,0008 0,950,196 0,933 3,87 7,63
Ci Prra d 26 158-310 | 0,022:0,0017 0,850,411 0,873 3,91 7,85
o 2 138-318 0,01820,0008 1,280,190 0,937 3,82 7,08
Atafona 3 ;s 131-276 | 0,018+0,0009 1,52+0,178 0,921 4,04 7,28
L
% ¢ 46 141-358 0,016£0,0007 1,590,159 0,920 3,89 6,8
Macae & 27 139-273 0,019:0,0012 1,230,221 0,909 3,91 7,37
Q 2 122-318 0,017%0,0006 1,63%0,121 0,927 3,95 6,94
Ubatuba 5? 26 131-263 0,015+0,0010 1,86+0,189 0,894 3,99 6,67
: 9 4o 148-324 0,016+0,0007 1,700,169 0,926 3,95 6,85
B. Abrigo 2 46 165-318 | 0,019%0,0007 1,130,165 0,941 3,86 7,37
o 4 177-320 0,015+0,0012 2,090,328 0,758 4,18 6,86
R. G. Sul _;-‘J 2; 162-278 0,019+0,0012 1,290,246 0,908 4,00 7,47

y'i e y'z = valores de y' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente.
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17 - Regressao linear da largura
do otolito sobre o comprimen-
to padrao. Valores de y'; e
y'2 e resultado do teste de
comparagao multipla pelo me-
todo de Kramer.

2.14. Relagao logaritmo do peso dos otdlitos e comprimento padrao (Tab. XXI,
Fig. 18).

Podemos observar que os exemplares de Conceigao da Barra sao os que apresen-—

tam os valores mais altos, sendo esta reta bastante distinta das demais que

vem abaixo, em ordem decrescente: Atafona, Ubatuba e Macas. As retas repre-
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sentativas dos dados de Bom Abrigo e Rio Grande do Sul iniciam com valores
relativamente altos, depois cruzam todas as demais, terminando com valores
baixos. O teste de Kramer mostrou que, para femeas, os exemplares de Concei-

¢do da Barra e Macaé sao significativamente diferentes dos demais: Conceigao

TABELA XXI - Dados das regressdes log peso do otolito sobre o comprimento pa-
drao
Local Sexo | N Ay (mm) b log a re iy y'2
C. Barra e | W 148-325 | 0,00430,0001 | ~-1,617%0,0223 (0,947 [-1,015 | -0,24
A 3 26 158-310 | 0,0045+0,0003 | ~-1,605%0,0721 (0,881 [-0,975 | -0,165
. 2 | 32 138-318 | 0,00400,0002 | -1,634%0,0458 0,924 | -1,074 | -0,354
) 36 131-276 | 0,0045+0,0001 | -1,674+0,0173 |0,935 | -1,044 | -0,234
Hacos o | 46 141-358 | 0,0042+0,0002 | -1,725%0,0447 |0,878 |-1,137 | -0,38)
3 27 139-273 | 0,0052#0,0003 | -1,851+0,0547 0,827 |-1,123 [ -0,187
ibgtibe o | 52 122-318 | 0,0037%0,0001 | -1,566+0,0173 |0,928 |-1,048 | -0,382
& 26 131-263 | 0,0040+0,0002 | -1,604%0,0360 [0,921 | -1,044 | -0,324
§. Hbrioo o | 4o 148-324 | 0,00340,0001 | -1,482%0,0223 (0,937 |-1,006 | -0,394
: 9 3 46 165-318 | 0,0039+0,0001 | -1,569+0,0223 (0,943 |-1,023 | -0,321
& & Sl 9 | 47 177-320 | 0,0033%0,0002 | -1,4710,0538 | 0,846 | -1,009 | -0,415
S 3 27 162-278 | 0,0049+0,0003 | -1,780%0,0616 (0,890 | -1,094 | -0,212

y'i e y', = valores de y' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente.
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Fig. 18 - Regressao linear do log do pe-

so do otolito sobre o compri=-
N mento padrao. Valores de y';
e y'2 e resultado do teste de
comparacao multipla pelo me-
todo de Kramer.
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da Barra com valores mais altos e Macae com valores mais baixos. Nos demais,
as de Atafona diferem significativamente das do Rio Grande do Sul, tendo as
de Ubatuba e Bom Abrigo como intermediarias. Quanto aos machos, a reta re-
presentativa dos dados de Conceigao da Barra e tambem a que apresenta os va-
lores mais altos, estando bem distinta das retas de Bom Abrigo e Ubatuba com
valores mais baixos. A reta de Atafona ocupa uma posigao intermediaria entre
as citadas, enquanto as de Macae e Rio Grande do Sul comegam com valores re-
lativamente baixos e terminam em posigao intermediaria, junto a de Atafona.
0 teste de Kramer mostrou que, para machos, Conceigao daBarra e Atafona for-
mam dois grupos isolados; a seguir, o de Macae difere do de Ubatuba, tendo
como intermediario o de Rio Grande do Sul; e por fim, o do Rio Grande do Sul
difere do de Bom Abrigo, tendo como intermediario Ubatuba. Verificamos que o

padrao e em mosaico para ambes os sexos.
3. FORMA E ASPECTO DOS OTOLITOS

Pela observacao minuciosa de um conjunto de caracteristicas (Fig. 19)
foram identificados quatro tipos de otolitos mais caracteristicos (Fig. 20):
1) o da regidode Conceigao da Barra (tipo ES), 2) o deAtafona-Macae (tipo MAC),
3) o da regiao das costas dos Estados Sao Paulo, Parana, e norte de Santa
Catarina (tipo SP) e 4) do Rio Grande do Sul (tipo RS). Foi constatada ainda
a ocorrencia de tipo com caracteristicas intermediarias, que denominamos como
os tipos SP-RS (intermediarios entre o tipo da costa de Sao Paulo e do Rio
Grande do Sul) e ES-MAC (intermediarios entre as formas de Conceigao da Barra

e Macae).

Quanto ao contorno geral, os otolitos dos peixes da regiao de Conceicao
da Barra, do Rio Grande do Sul e, principalmente de Atafona-Macae apresentam
caracteristicas mais delicadas, com superficie lisa e com curvas suaves em
relacao aos da regiao Ubatuba-Bom Abrigo (tipo SP), que apresentam linhas
mais rusticas, com muitas denticulagoes e protuberancias, principalmente no

bordo ventral.

Considerando-se o conjunto de caracteres dos otGlitos das diferentes
regioes, os tipos SP e ES apresentam-se como duas formas bem distintas das

demais. Os otolitos dos tipos SP s3ao bastante opacos com denticulagGes e
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Fig. 19 - Esquema mostrando as princi-
pais caracteristicas diferen-
ciais dos otolitos.
OTOLITO DIREITO
A * DENTICULACOES
B = CONCAVIDADE
C = ANGULO ANTERIOR
D = SULCO E SALIENCIA
E = BARRA TRANSVERSAL
F = ANEIS ANUAIS

Tipo Esplrito Santo (ES)

(KL

Tipo Sao Paule (SP)

b
Tipo Macae (MAC)

b
Tipo R. G. Sul (RS)

Fig. 20 - Aspectos das formas tipicas de otdlitos por area (a e b), e suas

intermediarias (c).
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protuberancias nos bordos; a concavidade antero-ventral (B) geralmente esta
ausente e o angulo anterior (C) @ pouco proeminente, com os lados curvos. Os
do tipo ES sao quase tao opacos como os do tipo SP, mas os bordos dos otolitos
sao geralmente mais lisos, a concavidade antero-ventral evidente, o angulo
anterior proeminente, com os lados quase retos, e deslocado para o lado do
bordo dorsal, o que os caracteriza. O tipo RS apresenta algumas semelhangas
com o tipo SP, podendo apresentar algumas denticulagoes, mas sempre atenua-—

das, com linhas mais delicadas e aneis translicidos nitidos. A. maior seme-

lhanca quanto a forma dos otolitos e o aspecto dos aneéis ocorre entre os da
regiao de Atafona-Macae e os da regiao do Rio Grande do Sul. Os de Macaé su-
peram os do Rio Grande do Sul em sua forma afinada e alongada, e no grau de
transparéncia, que & o mais alto. A maior parte deles & tao translucida que
permite a observagao das partes internas do otolito, e possui alem disso uma
barra saliente transversal, quase reta, que permite facil reconhecimento en-

tre os das demais regioes.

Considerando a transparencia, os do tipo SP sao mais opacos (brancos),
seguidos dos tipos ES, RS e MAC na ordem crescente do grau de transparencia,
o que equivale dizer também quanto ao numero de aneis translicidos observa-

veis.

As caracteristicas principais dos otolitos estao resumidas numa chave
para determinagao dos diversos tipos. Para cada tipo de otolitos fizemos,
inicialmente, descrigao dos aspectos macroscopicos e, depois, das caracteris-

ticas observadas sob lupa.

Chave para identificagao dos tipos de otolitos de Macrodon ancylodon da
costa brasileira entre 18°36'S e 32°10'S.

1 - Otolitos com bordo ventral (A) com muitas dentlculagoes espessas
ou formando fileiras; concavidade (B) geralmente ausente; angulo
anterior (C) pouco pronunciado; sulco e saliencia (D) geralmente
pronunciadas. Otolito bastante opaco (branco), apresentando um ou
outro anel translicido mal definido (os aneis mais internos estao
mascarados pela deposigao subsequente de material opaco)....... tipo SP
M. ancylodon das costas de Sao Paulo, Parana, e norte de Santa
Catarina.
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2 - Otolitos com bordo inferior (A) liso ou pouco denticulado:

2a - otolitos relativamente grandes e opacos; concavidade (B) e
angulo anterior (C) pronunciados. Anéis translicidos geral-
mente mal definidos e semi mascarados peloespessamento cau-
sado por deposigao subsequente de material opaco, principal-
mente ao longo da linha mediana..........vevvvevevera-a.o. tipo ES
M. ancylodon da costa do Espirito Santo.

2b - otolitos com cavidade (B) pouco pronunciada; angulo anterior
(C) ausente (ponta arredondada) ou pouco pronunciada. Otoli-
tos com aneis translicidos bem definidos, contrastando com a
parte opaca. Regiao central parcialmente mascarada por mate-
EEEL. OPHEGS vovenavumiece v wen o st srokeme e sevemis ssnseassss GLpo RS
M. ancylodon da costa do Rio Grande do Sul.

2¢ - otolitos relativamente estreitos; barra saliente transversal
na regido quase mediana (E). Caracteristicas morfologicas
mistas do tipo ES e RS (concavidade B, geralmente evidente;
angulo anterior C, ausente ou pronunciado). Otolitos bastan-
te translucidos, com numerosos aneis. As partes iniciais dos
otolitos sao, pelo menos parcialmente, visiveis, pois o ma-
terial depositado subsequentemente & fino, pouco opaco.... tipo MAC
M. ancylodon da regiao entre Cabo Frio e Sao Tome.

Foi a seguinte a ocorrenciade cada um dos tipos, em cadauma das regioes:

Rio Grande do Sul: 907 do tipo RS, 107 do tipo RS-SP

Bom Abrigo: 947 do tipo SP, 6% do tipo SP-RS
Ubatuba: 100% do tipo SP

Macae: 767 do tipo MAC, 247 do tipo MAC-ES
Atafona: 467 do tipo MAC, 547 do tipo MAC-ES

Conceigao da Barra: 937 do tipo ES, 77%do tipo ES-MAC

0 total de otolitos examinados foi 400, sendo a media, por regiao de
captura, 66 peixes. As caracteristicas diferenciais dos otolitos sao menos
evidentes em peixes pequenos, e por esta razao so foram considerados peixes

com comprimento superior a 200 milimetros de comprimento padrao.
4. DIFERENCAS SEXUAIS

O teste "t" aplicado aos dados, entre sexos (Tab. XXII) dentro de cada
regiao considerada, mostrou a ocqrrgncia de diferengas sexuais para os dados

dos seguintes caracteres:

a) diametro do olho: em todas as regioes, com excegao de Ubatuba. Os machos
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apresentam sempre o diametro do olho maior que o das femeas.

b) largura interorbital: apenas em Conceigaoc da Barra, sendo esta largura

maior para machos.

c) distancia pre-anal: em Macaée, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul. A distancia
pre-anal e maior nos machos.

d) distancia pré-ventral: somente em Macaé, onde os machos apresentam dis-

tancia pre-ventral maior que nas femeas.

e) altura do corpo: em Conceicao da Barra, Atafona, Macaé e Rio Grande do

Sul. As femeas possuem o corpo mais alto que o dos machos.

f) altura do pedunculo caudal: em Conceigao da Barra e Rio Grande do Sul,

sendo que os machos apresentam pedunculo caudal mais alto que o das femeas.

g) comprimento dos otolitos: em todas as regices, com excegao de Conceigao
da Barra, os machos apresentando otolitos com comprimentos maiores que os das
femeas .

h) largura dos otGlitos: em Atafona, Bom Abrigo, Rio Grande do Sul e Macag,
sendo os otolitos dos machos mais largos que os das fémeas.

i) peso dos otolitos: em todas as regioces estudadas. Nos machos os otolitos
sao sempre mais pesados que os das fémeas.

TABELA XXI| - Resultados do teste ''t'" aplicado entre os sexos para os carac-
teres meristicos e morfometricos

Local N CCa Do Lla CMx cCd PPe PDr PAn Pve Al APd
. 63 t(b) | 0,671 1,992 | 1,075 0,201 0,674 0,622 0,747 1,234 0,978 1,980% | 0,842
=) SN tla) 0,883 3,674x%% 0,450 0,Buk 1,843 0,015 1,513 1,471 2,536%
_— ol t(b) 1,735 3,000 [0, 877 0,778 1,300 0,868 0,889 0,877 0,874 0,725 0,278
ratens tia) | 1,427 1,757 1,8hy 1,586 0,139 0,342 0,031 1,636 2,077% | 0,587
— 3 t(b) | 0,623 0,621 |0,731 0,623 0,138 0,710 0,906 3,730%4% | 2,650% | 1,745 0,529
sl 5 tla) | 0,771 3,075%% | 0,024 1,729 1,801 1,067 1,172 L,902%%%| 0.4ks
Ubatdb 74 t(p) | 1,032 U517 |1,148 0, 5kb 1,562 0,072 0,630 0,055 1./48 0,404 1,410
fube tla) | 1,737 0,718 |0,931 1,773 1,543 0,222 0,669 0,297 0,327 0,532 0,418
B. Abri | 83 tib) 0,690 0,819 0,506 0,548 0,467 0,685 0,053 1,034 1.310 0,655 0,090
{1 ariga tla) | 0,239 2,308% |0,774 1,001 1,056 0,308 1,616 3,161%% | 0,114 0,854 0,136
A. 6. Sul 70 t(b) 1,393 1,219 0,409 1,628 0,271 0,322 0,836 Z,751%% 0,467 0,945 1,429
v e o0 tla) |, 684 2,499%* [1,778 0,198 1,212 1,276 0,215 1,628 1,979* 1,976%
POt Coe Lot N NRt NRA NRD
) tib) | 0,575 0,376 |0,549
€. Barra 63 tla) L | 20mkn 1,785 1,344 65 | v | 0,3910 0,4833 1,049y
tib) 1,705 0,942 0,080 1121 0.8
Atafona L] tia) 5157084 | 3.p26%ka |3 B5uAss 66 | t | 0,1497 ' 5 +85390 -
B ) tib) | 2,286% 2,119 |1,950 : ? .
Macaé &9 4 HA 17|t | 0,2003 1,0000 1,8602
tla) 3.800%=4 * significativo ao nivel de 5%
tib) 1,000 1,065 0,972
Ll ¥ 76 | t 1,1407 11,4546 0,110
e 2 tlal 2,375% 2,855 10,699 #* significativo ao nivel de 1%
: (b) | 2,kuse 1,392 3,257 ;
B. Ab 82 ¥ L 85 | t | 0,6755 0,7450 1,0553
s tla) 2,678%* #** significativo ac nivel de 0,12
R, G. Sul| 70 b O i 348192 12,2258 72| t |0,6175 | 0,5825 | 0,4350
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Para os demais caracteres estudados nao se constatou a existencia de

diferengas sexuais.

5. CORRELAGAO COM CARACTERES AMBIENTAIS

Os caracteres que apresentaram diferenciagao geografica foram submetidos
a analise de "rank correlation" (Spearman) contra os caracteres ambientais e

a latitude para verificar a existéncia de possiveis dependéncias.
A maioria dos caracteres examinados (11) apresentou correlagao com os
fatores ambientais (Fig. 21) e/ou com a latitude (Tab. XXIII).

Foram obtidos os seguintes resultados:
a) Correlagao com a salinidade
1 - Numero de rastros (correlagao negativa);
2 - Numero de raios da nadadeira anal;
- Largura interorbital (negativa);

3

4 - Comprimento da maxila (positiva);

5 - Comprimento da nadadeira caudal (negativa);
6

Altura do pedunculo caudal (negativa).

Todos os caracteres que apresentaram correlagao com a salinidade apre-
sentaram tambem com a latitude, sendo que a correlagao e inversa daquela ve-
rificada com a salinidade porque esta, na area estudada, diminui com o aumen-—

to da latitude.
b) Correlagao com a temperatura

7 - Comprimento dos otolitos (positiva);
8 - Transparencia dos otolitos (negativa);

9 - Distancia pre-dorsal, somente as femeas (positiva);
¢) Correlagao com salinidade, e/ou temperatura e/ou latitude

10 - Peso dos otolitos, correlagao positiva com a temperatura
(so femeas) e salinidade (so machos);

11 - Diametro do olho, correlacao positiva coma temperatura (so fe-
meas), negativa com a latitude (so machos), e positiva com a
salinidade (so machos).
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TABELA XX111 - Resultados dos testes de ''rank correlation'' aplicado aos dados
relativos aos caracteres estudados e condigdes ambientais (tem-
peratura e salinidade) e latitude

Temperatura SalTnidade
Carater Sexo . Latitude
MTn. Med. Max. Min. Méd . Max .
N¢ rastros LA = mew e (=)* ()** (=)** *
NS raios & 9 — i . (-)** (-)* (-)** (#)** |
anal
Diametro 4 e - o (+)* e S (-)*
do olho 2 - (+)* (+) v . - ——
SRR g --- --- --- (-)* -)* ()" e
inter= ) — _— o %k k% _a* )
orbital " =) =) () +)
*ok -
Comprimento d i = ek (+)** (+)** (+) (=)
maxilar 2 - e — (+)** (+)* (+)** (=)**
Distancia -
pré- ¢ --- --- (+) --- - w=a ==
dorsal
%k *
Comprimento d e i e (=)* (-)* (=) +
da caudal ¢ ——- - -— (=)** (-)* (=)** (+)**
Altura do . . K — e
pedinculo :; o o cas (-)* E_g* - (+)*
caudal
Comprimento £ == (*): ("* e Eil i -
do otolito ¢ (+) (+) e i s e e
Peso do Iy - - — - (+)* s ond
otdlito ? (+)* (#)** --- --- --- --- -
Transparéncia L 9 ik _yk =k . - . .
do otolito =) =) =)
(+) correlagdo positiva * significativa ao nivel de 5%
(=) correlag¢do negativa **x significativa ao nfvel de 1%

Seis caracteres nao apresentaram correlagao, seja com temperatura, sali-
nidade ou latitude: (1) comprimento da cabega, (2) distancia pre-peitoral,

(3) pre-anal, (4) pre-ventral, (5) alturados peixes e (6) largurado otolito.

Na Tabela XXIV, apresentamos o numero de diferengas significativas entre as
diversas regices. Considerando regices adjacentes, temos para femeas emachos,
respectivamente: entre Conceicao da Barra e Atafona, 15 - 14 diferengas; entre
Atafona e Macae, 6 - 4 diferengas; entre Macaé e Ubatuba, 13 - 11 diferengas;
entre Ubatuba e Bom Abrigo, 3 - 8 diferengas; entre Bom Abrigo e Rio Grande

do Sul, 7 - 9 diferengas.
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Fig. 21 - Variagao de temperatura e salinidade (minimas, maximas e médias
anuais) ao longo da costa entre as latitudes 19°S e 32°5.

Considerando os caracteres que apresentam diferengas mais marcantes, pa-
ra ambos os sexos, temos para a pOpulagﬁo ES, 11 diferengas: () numero de
raios da nadadeira anal, (2) comprimento da cabega, (3) diametro do olho,
(4) largura interorbital, (5) comprimento damaxila, (6) distancia pre-peito-
fal, (7) distancia prée-dorsal, (8) distdncia pré-ventral, (9) peso dos oto-
litos, (10) caracteristicas morfologicas dos otolitos, e (11) transparencia
dos otolitos. Para a populagao MAC, 3 diferencas: (1) numero de raios da na-
dadeira anal, (2) caracteristicas morfologicas dos otolitos, (3) transparen-
cia dos otolitos. Para a populagao SP, 2 diferencas: (1) nas caracteristicas
morfologicas dos otolitos e (2) na transparénciados otolitos. Para a popula-
gﬁb RS, 5 diferengas: (1) diametro do olho, (2) altura do pedunculo caudal,
(3) altura do corpo, (4) caracteristicas morfologicas dos otdlitos, e (5)

transparencia dos otolitos.
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TABELA XXIV - Numero de diferengas significativas entre os dados das diversas
regices para fémeas e machos: em linha diagonal, nimero de di-
ferengas entre regices adjacentes e, em linhahorizontal, entre
a regiao considerada e todas as outras

¢ ATA MAC UBA BAB RGS
CAB 15 18 18 18 18

15 ATA 6 1k 13 15

18 6 MAC 13 12 16

18 14 13 UBA 3 8

18 13 12 3 BAB 7

18 15 16 8 7 RGS
CAB 14 14 16 17 17
14 ATA y 12 10 13
15 4 MAC 11 10 1

16 12 1 UBA 8 1

17 10 10 8 BAB 9

17 13 11 11 9 RGS

Na Figura 22, esquematizamos a visualizacao do resultado geral obtido
neste trabalho. Mostramos no mapa a area abrangida, a localizagao das popu-

lagoes e o numero de diferencas significativas entre elas.

DISCUSSAO

Neste estudo foi constatado que M. ancylodon da regiao costeira da plataforma
continental brasileira entre Conceigao da Barra, na costa do Espirito Santo,
e Barra do Rio Grande, na costa do Rio Grande do Sul, constituem quatro po-
pulagoes diferenciadas quanto a caracteres meristicos, morfométricos, aspec-

tos dos otolitos ef/ou caracteristicas dos otolitos.
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Numerosos pesquisadores tem investigado as diferencas que ocorrem na
morfologia (caracteres meristicos e morfometricos) de peixes ccletados em
localidades com condicoes ambientais diferentes. Estes estudos teriam sido
iniciados com Heincke (1898; cit. <n: Schmidt, 1917) e, desde entao, numero-
sos trabalhos tém sido publicados abordando o problema de diferenciagao mor-

fologica.

As tendéncias gerais de correlagao entre os caracteres meristicos ¢ a
temperatura foram formuladas por Hubbs em 1926: condigoes que aceleram a ta-
xa de desenvolvimento tendem a acentuar as tendencias de diferenciacao, en-
quanto condigoes retardantes operam de maneira oposta. A adigao de somitos,
que & praticamente sinonimo de crescimento do embriao, ocorre mais rapidamen-
te sob condigoes de aceleragao do que sob condigoes retardantes, mas termina
mais abruptamente. Por essa razao, altas temperaturas tendem a determinar

menor numero de elementos meristicos que as temperaturas mais baixas.

Das varias hipoteses que explicama labilidade dos caracteres meristicos,

os que explicam melhor os fatos sao as de Gabriel (1944) e Barlow (1961).

Muitas vezes, mas nao sempre, os fatores ambientais que atrasam a eclosao
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produzem contagens mais altas. Por outro lado, as contagens mais altas podem
ser consideradas como causadas por condigoes fora da condigao otima para a
especie. Em trabalhos experimentais de laboratorio foi observada uma relagao
em "V" entre a temperatura e o numero de vertebras (Schmidt, 1921). T&ning,
(1952) tambem trabalhando com Salmo trutta, verificou que a temperatura de
6°C o numero de véertebras era minimo. Em Pleuronectes platessa, Molander &
Molander-Swedmark (1957) encontraram um valor minimo a 8°C. Em temperaturas
mais baixas ou mais altas a contagem foi mais elevada. Com raios de nadadei-
ras o "V" tende a ser simetricamente invertido, com contagens mais altas nas
temperaturas intermediarias: mnas nadadeiras dorsal e peitoral, entre 8 e

10°C, e na nadadeira anal entre 5 e 6°C (T&ning, op. eit.).

Muitos telebsteos marinhos apresentam uma redugao no numero de vertebras
com a diminuicdo de salinidade. Hempel & Blaxter (1961) observaram em Clupea
harengus que, expondo ovos inseminados artificialmente a varias salinidades
constantes, entre5 e 50°/c0, O nimero de miomeros decrescia coma diminuigao
da salinidade. Entretanto, numero mais alto de vertebras com salinidades mais
baixas foi observado em Gobius microps por Hass em 1937 (cit. in: Kinne, 1964).
Heuts (1949) wusando combinagaes diferentes de salinidade e temperatura em
Gasterosteus aculeatus demonstrou que os efeitos da temperatura diferem com o
nivel de salinidade e a temperatura aos quais os peixes estavam adaptados: o
efeito maior da temperatura sobreosraios das nadadeiras dorsal e anal ocor-
riam em salinidades nas quais estavam mais adaptados. Asnadadeiras peitorais
apresentaram um resultado inverso daquela das nadadeiras dorsal e anal.

Martin (1949) mostrou que a taxa de desenvolvimento inicial e subsequente
taxa de crescimento podem, ambas, influenciar a forma do corpo atraves de
seus efeitos sobreo tamanho das partes do corpo nas inflexoes entre 'stanzas"
de crescimento. Vernon (1957) fazendo comparagoes morfometricas de tres

racas de Oncorhynchus nerka do lago Koonay encontrou diferengas na idade da

primeira maturagao, taxa de crescimento no primeiro ano de vida, comprimento
da cabeca nos machos, no diametro do olho e inicio do periodo de desova.
Atribui essas diferenciagoes i diversidade de condigoes ambientais nas tres

areas estudadas, e considera que como Oncorhynchus tem tendencia pronunciada
de voltar a desovar em rios em que nasceram (Walford, 1939), isto leva a uma

intensa segregacao durante a reproducao e deve resultar em divergencias

geneticas.
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Somente em casos excepcionais, as contagens meristicas podem ser usadas
para separar elementos individuais de uma espéecie como pertencentes a uma ou

outra racga.

A identificacdo de peixes individuais pode ser feita por intermedio de
caracteres apresentados pelas escamas e pelos otolitos. Lea (1929) realizou
um extensivo trabalho com escamas de Clupea harengus L. da regiao norueguesa,
e conseguiu detectar diferengas nas escamas, que refletiam diferengas nos
padroes de crescimento de diversos grupos, e que correspondiam as diferentes
condicOes em que estes individuos viveram.As mesmas observagoes foram feitas
por Dannevig (1949) em Gadus callarias; e Bilton, Jenkison & Shepard (1964),
depois de um extensivo trabalho, elaboraram uma chave para identificagao de
cinco espéecies do género Oncorhynchus por intermedio de caracteristicas apre-
sentadas pelas escamas, onde foi considerada a ocorrencia de faixas ou

aneis formados durante a vida do peixe em agua doce e em ambiente marinho.

Como as escamas, a estrutura dos otolitos serve para identificagao de

peixes individuais, pois tambem reflete diferengas ambientais.

A primeira tentativa para identificacao de populagoes por intermedio de
caracteristicas de otolitos foi realizada por Jenkins (1902; ci¢. in: Einarsson,
1951) wutilizando diferengas nos nucleos dos otolitos de arenque (Clupea
havengus L.). Mais tarde, Erdmann (1937, 1938; cit. <n: Einarsson, op. cit.)
observou que o contorno externo dos otolitos, juntamente com o aspecto carac-
teristico das zonas de crescimento anuais, tornava possivel a identificagao
racial. Einarsson (1951), examinando amostras de otolitos de arenques deso-
vantes de outono na Escocia, observou que estes diferiam na sua aparéncia
daqueles dos arenquesda Islandia. Os otolitos eram consideravelmente espessos,
apresentavam numerosos sulcos ao longo do bordo e a area central hialina era
s ocasionalmente tao bem definida como nos otolitos dos desovantes de verao
da Islandia. No parecer de Einarsson, estas observagoes parecem suportar a
afirmacao de Erdmann, de que o contorno poderia ser de significancia em dis-

criminagao racial.

Einarsson (op. cit.) conseguiu separar as populagoes provenientes dos
desovantes de verao-outono, daquelas provenientes dos desovantes de inverno-

primavera pelas diferencas apresentadas nos nucleos dos otolitos. Estas fo-
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ram consideradas como resultantes de desenvolvimento inicial em condigoes
ambientais diferentes. Parrish & Sharman (1958) mostraram que, por estudo
detalhado de grandes amostras de otolitos de diversas localidades, podem ser
observadas outras diferencas significativas entre os otolitos que nao somente
auxiliam na identificagao dos grupos de desovas, mas refletem tambem dife-
rengas na fisiologia e crescimento dos arenques que se desenvolveram em con-
dicoes ambientais distintas. Citam, entre outras, a diferenga na textura ge-
ral, forma e tamanho dos otolitos, tamanho e distribuigao das zonas de cres-
cimento, e a aparéncia dos anéis "invernais". Observaram que a maior parte
dos otolitos dos membros do grupo de desova de inverno-primavera possuem
textura mais fina e contorno mais suave, alem de possuirem, em media, o an-
tirostrum relativamente maior que os dos desovantes de verao—outono. Sugerem
que diferengas no aspecto apresentado pelos otolitos, particularmente nas zo-
nas invernais, sao provavelmente o resultado de diferengas no complexo am-
biental das areas de criacao, em diferentes areas. Da associagao com tipos
de aneis das escamas descritos por Lea, concluiram ser provavel que aneis bem
definidos sao caracteristicos de ambientes de invernos frios, onde o metabo-
lismo e o crescimento sao severamente restringidos, enquanto aneis mal defi-

nidos sao caracteristicos de ambientes de invernos mais amenos.

Rollefsen (1954) conseguiu separar, pela forma e estrutura dos otolitos,
populagoes de Gadus callarias, e pela ocorréncia dos mesmos obteve conclusces
sobre os padroes de migracao e de deslocamento no Mar de Barents. Holden
(1960) identificou G. morhua da Noruega, que migrou para as Ilhas Faroe,

pelas diferengas apresentadas nos aneis anuais dos otolitos.

Irie (1960) demonstrou que o crescimento dos otolitos depende da taxa de
calcificagao, sendo esta pequena ate 15°C e grande em temperaturas acima de 20°C.
As observagoes feitas por Einarsson (1951), Fitch (1951), Yamaguti & Santos
(1966) mostraram que o crescimento do otolito & maior durante o periodo quen-
te, quando se forma a parte opaca (branca); duranteo periodo do frio, quandec o
crescimento e menor, forma-se o anel translicido. Os peixes de regices tro-
picais praticamente nao formam anéis anuais em seus otolitos, por causa de
pequena variagao de temperatura, enquanto os aneis sao nitidos em otolitos
de peixes de regioes temperadas ou frias. Holden, em 1955 (ecit. in: Love,

1970) , trabalhando com TZ¢lapia em ambientes de agua quente, observou que ha
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um limiar de condigoes biologicas acima do qual os aneis translucidos nao
sao formados, e abaixo do qual a formagao dos aneis foi continua, a largura

da zona dependendo do tempo em que o peixe permaneceu em uma das condigoes.

Em M. ancylodon, concordando com as observacoes de Erdmann, (op. eit.) e
Parrish & Sharman, (op. cit.) os otolitos de peixes de regioes com tempera-
tura mais elevada sao mais opacos, com textura mais grosseira, que da um
aspecto embagado com minusculos graos opacos e finos aculeos de cristal.
Mostram poucos aneis, que sao mal marcados, com contorno e superficie mais
rusticos. Inversamente, os das regioes mais frias sao mais translucidos, de-
vido a sua textura mais fina. O seu contorno e suave e os aneis translucidos

bem definidos.

A temperatura parece ter grande influéncia no grau de transparencia dos
otolitos e no contorno geral, porem, no caso de otolitos de Bom Abrigo, com
bordos exageradamente denticulados, sugere a combinagao de outros fatores,
pois os da costa do Espirito Santo, embora de ambiente mais quente, possuem
os contornos relativamente mais lisos. Devido a correlagao coma temperatura,
a transparencia e um carater de variacao fenotipica; porem, outras caracte-
risticas morfologicas dos otolitos sugerem influencia genética. Este e o caso
dos otolitos de Macae, os quais se apresentam sob duas formas distintas com
relacao ao angulo anterior (Fig. 19): cerca de 607 apresenta a parte ante-
rior arredondada como os dos peixes da costa do Rio Grande do Sul, como seria
de se esperar pela similaridade de temperatura nas duas regiaes. Porem, cerca
de 407 apresenta angulo evidente, semelhante aos dos peixes da costa do
Espirito Santo, o que nao e explicavel, pois os dois ambientes sao bem dis-

tintos.

A frequéncia dos tipos de otolitos sugere que nao ocorrem movimentos
migratorios de uma regiao para outra: para Bom Abrigo e Rio Grande do Sul,
observamos os otolitos nas quatro estagoes do ano (cerca de 80 otdolitos por
estacao) e nao constatamos nenhuma forma tipica de uma regiao em outra, mes-—
mo durante o inverno, quando a populagao do Rio Grande do Sul aproxima-se do

Cabo de Santa Marta Grande.

Vargas (1976), trabalhando com Paralonchurus brasiliensis coletados en-

tre Ubatuba (23°30'S) e Albardao (33°S), conseguiu identificar dois tipos de
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otolitos pertencentes a duas populagoes: 1) tipo RS, estreitos emenos espes-—
sos, mais translicidos e leves, pertencentes aos especimes da populagao RS,
localizada em latitudes mais altas que 29°S; 2) tipo SP, mais largos e espes-
sos, mais pesados e opacos pertencentes aos elementos da populagao SP, com
distribuigao em latitudes mais baixas que 29°S. Por intermedio das caracte-
risticas apresentadas pelos otolitos, constatou penetracao de elementos da
populagao RS na regiao da populagao SP, encontrando boa mistura na regiao de
Itajai. Nao observou, no entanto, intergradagao que seria indicio de inter-
cruzamento entre as populagoes. Quanto ao grau de transparencia dos otolitos
desta especie, concorda com o observado para M. ancylodon.

Saccardo (1976), no entanto, em Mentieirrhus americanus coletados na mes-
ma area que Vargas, (op. ¢it.) nao constatou diferengas entre os otolitos

dessa especie nas diversas regioes.

Dos caracteres analisados, 11 apresentaram variagao correlacionada com a
variagao dos fatores ambientais e destes, a maior parte (sete) mostrou corre-
lagao com a salinidade e a latitude, apresentando, portanto, uma variacao em
"cline" com relagao a estes dois fatores. Estes caracteres, poréem, nao apre-
sentaram correlaggo com a temperatura, pois esta nao apresenta um gradiente

continuo ao longo da costa.

A sequencia do gradiente @ quebrada nas aguas costeiras, na regido de
Cabo Frio, pela ressurgéncia de aguas frias procedentes do sul, exercendo
tambem influéncia nas regices adjacentes. Caso de correlagio negativa no nu-
mero de vertebras com a latitude foi observado em Clupea harengus de prima-
vera, mna Noruega: a influéncia antagonica de aguas frias do Baltico e as
correntes quentes do Atlantico causam um aumento de temperatura do sul para o

norte em aguas quentes da regiao (Jones, 1968).

A temperatura e considerada como o fator mais importante na variacao dos
caracteres meristicos e morfometricos, mas no caso de M. ancylodon, caracte-
res com variagao em "cline" sugerem influéncia de outros fatores de variacgao
latitudinal. Dois caracteres apresentaram correlacdo com a temperatura: o
comprimento e a transparéncia dos otolitos. Como a estrutura dos otolitos
reflete as condigoes ambientais, as diferencas de temperatura consideradas
parao teste de "Rank correlation'" devem estar dentro das variagoes que ocor-

rem entre os limites das regioes consideradas.



102 Bolm Inst. oceanogr., S Paulo, 28(1), 1979

Macrodon ancylodon, sendo da familia Sciaenidae, originariamente de re-
giao tropical (Myers, 1960) teria chegado a regiao temperada no sul do Brasil,
por sucessivas radiagoes adaptativas durante os periodos pos-glaciais, ven-
cendo vales adaptativos (Wright, 1923; e<t. ¢n: Dobzhansky, 1955) aproveitan-

do o surgimento de novos ambientes desocupados.

Vazzoler (1971), trabalhando com Micropogon furnieri da regiao da costa
entre Cabo Frio (23°S) e Chui (33°S), admite a mesma hipotese para explicar
a diversificagao geografica da espécie em duas populagoes: 1) entre as lati-
tudes 23°S e 29°S (area I) e 2) entre as latitudes 29°S e 33°S (area II). A
autora sugere que deve haver isolamento reprodutivo entre as duas pOpulaQSes,
pois ocorrem diferencas entre os exemplares das duas areas quanto a epoca e

local de desova, na frequencia de exostoses e em caracteres morfometricos.

Maerodon ancylodon tambem esta diferenciada em duas populagoes dentro da
regiao considerada, e apresenta, em comparagao com os resultados obtidos pa-
ra M. furnieri, algumas concordancias quanto aos resultados das analises dos
caracteres meristicos e morfometricos, do comportamento e da biologia. Na re-
giao do Rio Grande do Sul, ambas as especies apresentam migragoes sazonais
ao longo da costa e estao nas proximidades do Cabo de Santa Marta Grande du-
rante o inverno, ena BarradoRio Grandenoverao (Vazzoler, 1963b; Vazzoler &
Santos, 1965; Santos & Yamaguti, 1965). O local de desova de ambas as espe-
cies e coincidente, nas proximidades de Barra do Rio Grande (lat. 32°S)na
area II; e na regiao de Barra de Paranagua e adjacencia na area I. O periodo
de desova e semelhante: M. ancylodon, na area II, desova durante o fim da
primavera-inicio do outono, e M. furmieri, durante a primavera-verao. Na
area I, ambas as especies nao apresentam migracoes sazonais. Quanto aos carac-
teres meristicos e morfometricos, em alguns ocorrem concordancia de resulta-
dos, em outros ocorre o inverso. Para o numero de rastros e comprimento da
cabeca de M. ancylodon, nao ha diferenca significativa entre os dados das
duas areas; em M. furnieri ocorrem diferencas significativas e os valores sao
mais altos no Rio Grande do Sul, onde a temperatura e mais baixa. O diametro
do olho em M. ancylodon e maior na area I; em M. furmieri nao ha diferenga
significativa. Para a distancia pre-anal houve concordancia para ambas as es-

pecies, sendo maiores para os peixes da area II.

Vargas (1976), em Paralonchurus brasiliensis, observou tambem numerosas
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diferencas morfométricas e uma meristica entre a populagao da costa do Rio
Grande do Sul e a localizada ao norte da latitude 29°S, sendo oito mais mar-
cantes tanto para machos, como para femeas: 1) largura do otolito, 2)
peso dos otolitos, 3) comprimento da cabega, 4) didmetro do olho, 5) distan-
cia pré-anal, 6) altura do pedunculo caudal, 7) largura interorbital e 8)
numero de raios da nadadeira dorsal. Os caracteres de 1 a 4 apresentaram
valores menores e os de 5 a 8, valores maiores para exemplares da populagao
RS. Comparando os seus resultados com os para M. furnieri e M. ancylodon,
verificou que tanto para P. brasiliensis como para M. furnieri, ocomprimento da

cabega foi menor nas regioes mais frias; houve coincidencia em relagao a

M. ancylodon no diZmetro do olho que foi menor, e na altura do pedunculo
caudal que foi maior na populagao do Rio Grande do Sul; para distancia pre-
anal houve concordancia para as trés especies, com a distancia maior para

especimes das regices mais frias.

As diferencas de condigoes ambientais na regiao do Rio Grande do Sul e
na regiao entre Cabo de Santa Marta Grande e Cabo Frio causaram a diferen-
ciacao das trés especies de Sciaenidae em duas populagoes; porem, os efeitos

sobre a variagao dos caracteres morfologicos resultaram em padroes diversos.

Em M. ancylodon, entre os caracteres correlacionados com os fatores amr
bientais, alguns apresentando "cline" gradual, sugeremuma intergradagao pri-
maria (Mayr, 1966) . Isto, segundo Dobzhansky (1955) sao populagoes alopatri-
cas entrelagadas por gradientes geograficos em caracteres fenotipicos e na
frequencia de genes. As diferencas na frequencia dos genes seriam causadas
por selecao natural. Schmidt (1917), discutido os trabalhos de Anguilla
realizados em 1913 e o trabalho de Heincke de 1898, considerou que as dife-
rengas raciais nao eram somente devidas a fatores ambientais, mas deveriam
ser, muitas vezes, de origem primariamente genotipica, e que o resultado
final das diferencas raciais era o resultado de interagao de fatores de na-
tureza genotipica e femotipica. Em 1920, Schmidt, trabalhando com Zoarces
viviparus, conseguiu demonstrar a presenga de fatores geneticos e o efeito
dos fatores ambientais, e concluiu que, em vista das investigagoes realiza-
das, o gradiente observado no numero medio de vértebras nao pode ser inter-
pretado como um efeito direto das condigoes externas (a salinidade ou outro

fator atuando paralelamente a ela), mas o resultado de uma selegﬁo. Heuts
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(1947) por intermedio de diversas experiencias efetuadas com duas populagoes de
Gasterosteus aculeatus, uma com grande numero de placas laterais (31 a 34)
e que vive em agua de salinidade elevada, e outra com pequeno numero de pla-
cas (0 a 7) e que vive em agua doce, chegou a conclusao que, provavelmente,
sao originarias de uma populagao ancestral com um complexo polimorfico ba-
lanceado para modificadores dos caracteres morfologicos. Considerando que a
adaptagao para uma determinada salinidade estava relacionada com o numero
de placas, essas duas populagoes ter-se-iam originado por selecao natural,
havendo uma selecao desfavoravel aos elementos com grande numero de placas
em ambientes de agua doce e com poucas placas, em ambiente de elevada sali-
nidade. Hagen & McPhail (1970) discutindo o problema de eSpeciagao de duas
especies Gasterosteus leiurus e trachurus na costa americana do Pacifico,
concluiram que o padrao de variagao e complexo e niao pode ser explicado por
simples hibridagao; ha mais evidéncias de que a variagao interpopulacional
e resultado de adaptagao e selecao natural e nao introgressio.

Casos de diferenciagao genmética por selegao diferencial também ocorrem
em animais marinhos e um exemplo & apresentado por Schopf & Gooch (1971) em
Schizoporella unicornis, um ectoprocta incrustante de ampla distribuigao.
Os autores determinaram um locus genico por intermédio de eletroforese de
proteinas e observaram que a frequencia de alelo do locus "leucina" amino-
peptidase mudava de 0,24 para 0,65 ao longo de um transecto de 35 quilOmetros
acompanhando a costa sul do Cabo Cod. Esta mudanga acompanha a diminuigao
da temperatura da agua ambiental, em cerca de 5°C. Concluiram que o "cline"

observado na frequencia de genes ao longo do transecto Green Pond para

Cuttyhunk e melhor explicado pela selecao em aguas quentes para individuos

portadores do alelo Lap®‘'®",

Em M. ancylodon outros caracteres, como o comprimento da nadadeira caudal
e numero de raios na nadadeira anal, apresentam um "cline" em degrau com di-
ferengas maiores entre Macae e Ubatubaj, isto sugere que uma barreira bastan-

te eficiente situava-se ou situa-se na regiao do Cabo Frio.

A integridade de cada populagao & mantida porque o isolamento geografico
e reforgado pelas condigoes ambientais as quais ela esta adaptada. Um bom exem—
plo foi o observado por Munzing (1959: eZt. i<m: Mayr, op. ¢it.) em duas ra-

cas de Gasterosteus aculeatus Leiurus (com poucas placas epidéermicas) e
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trachurus (com muitas placas epidermicas). Estas duas ragas hibridam-se onde
quer que entrem em contato, mas a preferéncia de trachurus por agua salgada

e leiurus por agua doce limita a extensao da area de hibridagao.

0 isolamento de populagoes ocorre durante grandes alteragoes nas condi-
goes ambientais, isto e, mudangas climaticas, fenomenos geologicos, etc
(Mayr, op. cit.). Um dos fenomenos, considerado como causa de mudangas nas
condigoes ambientais, de isolamento e posterior diferenciagao de populagoes
vegetais e animais, foramas glaciacoes (Smith, 1957; Waters, 1964; Montanucci,
1970; Khan & Qadri 1970, 1971; Mayr, op. cit.). Segundo o mapa apresentado
por Damuth & Fairbridge (1970), durante a glaciagao a convergencia subtropi-
cal na America do Sul localizava-se aproximadamente na costa do Estado do

Espirito Santo.

A baixa temperatura durante este periodo na regiao de Cabo Frio poderia
ter sido a causa do isolamento de uma populagao ao sul (entre Cabo Frio e
Cabo de Santa Marta) e o aquecimento posterior teria permitido a radiagao
adaptativa de populagoes para o extremo sul do pais, alem do Cabo de Santa

Marta.

Em M. ancylodon, os caracteres sem correlacao com os fatores ambientais apre-

sentaram variagao em mosaico e sugerem populagoes locais, provavelmente com

baixo fluxo genico.

Rosenblatt (1963), tecendo consideragoes sobre a diferenciagao de
Enneanectes sexmaculatus, conclui que o padrao de diferenciagao em mosaico
indica numerosas populagoes locais com baixo fluxo genético, resultando no
desenvolvimento de frequéncias geénicas diferentes, em resposta a condigoes
puramente locais ou mesmo ao acaso. Esta seria uma estrutura de populagao
muito favoravel para eventual fragmentacao de uma espécie e evolugao de novas

especies.

Acreditamos ser esta a hipotese mais proxima da verdade para as popula-
goes de Macrodon ancylodon, pois apresentam condigoes favoraveis para a di-
ferenciagao, ou seja, fatores que dificultam o livre intercambio de material
genetico (Joseph et al., 1964): 1) o habito migratorio restrito, 2) adapta-
¢ao ameios amhientais diferentes e 3) habito reprodutivo, com isolamento es-

pacial efou temporal. Hagen (1967) mostrou claramente que os mecanismos de
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isolamento existentes entre subespecies de Gasterosteus trachurus e leiurus
(epocas de desova distintas, habitat diferentes e deslocamentos), sem incluir
barreiras genéticas ou ecologicas, bloqueiam o livre interfluxo de genes,
de modo que as populagoes de cada lado de uma estreita faixa de hibridacgao

se conservam, sem modificar seus caracteres diferenciais.

M. ancylodon e uma espécie que nao apresenta grandes movimentos migrato-
rios; a populagao de Bom Abrigo, por exemplo, nao efetua sendo pequenos des-
locamento sazonais, que pouco afetam a pesca na regiao (Yamaguti & Moraes,
1965) . As observagoes feitas pela ocorréncia de tipos de otdlitos mostraram
que nao ocorre mistura de formas tipicas das diversas populacoes . Somente os
peixes do Rio Grande do Sul efetuam migracao, mas restrita a area entre as
latitudes 28°S e 32°S (Santos & Yamaguti, 1965). Quanto ao habito reproduti-
vo, essa espécie desova em desembocaduras de rios, o que torna qualquer de-
saguadouro relativamente grande de agua doce, potencialmente, um local de
desova (Puyo, 1949; Yamaguti, 1967) . Como as desovas ocorrem em epocas dife-
rentes, as areas de desova estao isoladas estacional e geograficamente. As
populacdes do Rio Grande do Sul e de Bom Abrigo (populagao SP) sao as mais
pesquisadas, e delas se conhece os locais de desova: proximidades da Barra
do Rio Grande, na populagao do Rio Grande do Sul, sendo o periodo de repro-
dugao de novembro a abril (fim da primavera-inicio do outono) (Yamaguti,
op. ¢it.); em Bom Abrigo, a desova ocorre entre a Barra de Icapara e Barra
de Paranagua, durante os meses de abril a setembro (outono-inverno) (Yamaguti,

dados nao publicados; Lara, 1951).

Nas duas outras regices, temos algumas observagoes, que sugerem o perio-
do de desova: em Atafona-Macae, temos indicagoes de que a desova estende-se
do outono 3 primavera e durante esse periodo foram observadas femeas maduras
na regiao de Atafona, o que sugere ser esta a principal regiao de desova. Na
regiao da costa do Espirito Santo, temos somente indicios de que a desova

deve ocorrer tambem no mesmo periodo que na regiao de Atafona.

0 fator mais importante que determina o periodo de desova € a temperatura,
e isto ocorre dentro de uma amplitude de temperatura bem definida (Kinne,
1963). No Rio Grande do Sul, onde a minima de temperatura € relativamente
baixa, as condicoes mais favoraveis para desova ocorrem durante o periodo do

fim da primavera-verao-inicio do outono, com o aumento da temperatura; em
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Bom Abrigo, onde as minimas de temperatura sao relativamente altas (dentro
das condigoes favoraveis), a desova ocorre durante o outono-inverno, com a
diminuigao da temperatura (Orton, 1920; ctzt. in: Kinne, op. ctt.). A tempe-
ratura no local de desova no Rio Grande do Sul varia de 21 a 24°C em dezem-
bro e margo, respectivamente; e, em Bom Abrigo variaentre 24 e 20°C em abril

e agosto, respectivamente.

Os padroes de diferenciagao discordantes entre os diversos caracteres
estudados também podem ser atribuidos a glaciagoes sucessivas na época
pleistocénica. A situagao atual poderia ser resultante de contragoes e radia-
¢oes adaptativas sucessivas durante os periodos glaciais e pos-glaciais.
Esta hipotese & exposta por Smith (1957) para explicar os padroes complexos

de diferenciacao observados entre os Coregonidae.

CONCLUSOES

Da analise dos padroes de variacao de tres caracteres meristicos e 15
morfometricos, caracteristicas morfologicas e transparéncia dos otolitos de
Macrodon ancylodon, ao longo da costa brasileira compreendida entre 18°36'S

(Conceigao da Barra, ES) e 32°10'S (Barra do Rio Grande, RS), concluimos que:

I - Esta especie esta diferenciada em quatro populagoes distintas: (1)
no litoral do Estado do Espirito Santo, populagao ES; (2) no litoral entre
Cabo Frio e Atafona, populagao MAC; (3) nos litorais dos Estadosde Sao Paulo,
Parana e norte de Santa Catarina, populagao SP; (4) no litoral do Estado do
Rio Grande do Sul, populagao RS.

II - Os caracteres que permitem a mais facil distingao entre as quatro
populagbes s3o aqueles apresentados pelos otolitos, que sdo tipicos de cada
populagcao e nao se observou mistura de formas dentro das quatro principais
regioes, indicando nao haver movimentos migratorios entre as mesmas. Pela
associagao do aspecto morfoldogico macroscopico e aspecto apresentado pelos
anéis translicidos e transparencia, e possivel, com a analise de uma pequena

amostra, determinar de que populagao sao procedentes 0s peixes.

IIT - Considerando-se populagoes contiguas, podemos diferencia-las pelos

seguintes caracteres, que apresentam diferengas significativas:
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a) entre as populagoes ES e MAC: (1) comprimento da cabeca, (2) diametro
do olho, (3) largura interorbital, (4) comprimento da maxila, (5) distancia
pre-peitoral, (6) distancia pre-dorsal, (7) distancia pre-anal, (8) distancia
pre-ventral, (9) nimero de rastros, (10) nimero de raios da nadadeira anal,
(11) comprimento do otolito, (12) largura do otolito, (13) peso dos otdlitos,
(14) caracteristicas morfologicas e (15) transparenciadosotdlitos, (16) ni-
mero de raios da nadadeira dorsal, todos para ambos os sexos; (17) altura do

pedinculo caudal e (18) altura do corpo, somente para femeas.

A populagao do Espirito Santo & a mais diferenciada das demais e se des-
taca mesmo em uma observacao ligeira por apresentar o tamanho da cabega e o

diametro do olho maiores que dos exemplares de outras regices.

b) entre as populagoes MAC e SP (Ubatuba): (1) numero de raios da nada-
deira anal, (2) distancia pre-peitoral, (3) distancia pré-dorsal, (4) distan-
cia pre-ventral, (5) comprimento da nadadeira caudal, (6) comprimento do
otolito, (7) peso dos otolitos, (8) caracteristicas morfoldgicas e (9) trans-
paréncia dos otolitos, para ambos os sexos; (10) diametro do olho, (11) com-
primento da maxila, (12) altura do corpo, (13) altura do pedunculo caudal,

para femeas; (14) distancia pré-anal e (15) largura do otdlito, para machos.

c) entre as populagoes SP (Bom Abrigo) e RS: (1) diametro do olho, (2)
distancia pre-anal, (3) altura do pedunculo caudal, (4) altura do corpo, (5)
comprimento do otolito, (6) caracteristicas morfologicas e (7) transparencia
dos otolitos, para ambos os sexos; (8) distdncia pré-ventral e (9) peso dos

otolitos para os machos.

Entre Ubatuba e Bom Abrigo foram verificadas diferengas significativas em
trés caracteres para ambos 0s sexos e em cinco caracteres somente para fémeas;
porem, como as caracteristicas dos otGlitos sao idénticas, foram consideradas
como constituindo uma unica unidade; o mesmo foi considerado para Atafona e

Macae.

IV - A maioria dos caracteres analisados (11) apresenta variagao corre—
lacionada com a variagao ambiental, dentro da regiao estudada. Sete caracte-
res apresentaram correlagao com a salinidade: (1) numero de rastros (megati-
va), (2) numero de raios da nadadeira anal (negativa), (3) largura interorbi-

tal (negativa), (4) comprimento da maxila (positiva), (5) comprimento da na-
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dadeira caudal (negativa), e (6) altura do pedunculo caudal (negativa), para
ambos os sexos; (7) distancia pré-dorsal (positiva). Todos eles apresentam
tambeém correlagao com a latitude, porém inversa aquela observada para com a
salinidade. Dois caracteres do otolitos sao correlacionados com a temperatu-
ra: (1) comprimento do otolito (positiva) e (2) transparencia do otolito
(negativa) . Para peso dos otolitos, as femeas apresentam correlacao positiva
com a temperatura e os machos, positiva com a salinidade: para diametro do
olho, as fémeas apresentam correlagao positiva coma temperatura e os machos,

positiva com a salinidade e negativa com a latitude.

V - Ocorreram diferengas sexuais em nove caracteres estudados:

(1) diametro do olho: em todas as regioes, exceto Ubatuba, os machos com
olhos maiores queos das femeas; (2) largura interorbital, somente em Conceigao
da Barra, sendo esta largura maior para os machos; (3) distancia pre-anal,
em Macaé, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul, sendo maior nas femeas; (4) distan-
cia pré-ventral, somente em Macaé, comos machos apresentando valoresmais ele-
vados que as femeas; (5) altura do pedunculo caudal, em Conceigﬁo da Barra e
Rio Grande do Sul, com valores mais altos para machos; (6) altura do corpo,
em Conceicao da Barra, Atafona, Macaee Rio Grande do Sul, maior para fémeas;
(7) comprimento do otdlito, em todas as regioces, com excegao de Conceigao da
Barra, mais longos para os machos; (8) largura dos otolitos, em Macae,
Atafona, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul, mais largos nos machos; (9) peso

dos otolitos, em todas as regices, mais pesados em machos.

Os demais caracteres nao apresentaram diferengas sexuais.

VI - Os caracteres que nao apresentam correlacao com os fatores ambien-
tais, outros aspectos como época e local de desova com isolamento temporal e
espacial, bem como o habito migratorio restrito dessa espeécie, sao suficientes

para considerarmos que sao populagoes com baixo interfluxo genico.

Para obtermos o padrao de diferenciagao em toda a area de distribuigao
dessa especie, deverao ser desenvolvidos estudos desta mesma natureza, com
populacdes de M. ancylodon existentes no norte do Brasil e nas '"Guianas"

(Guiana Francesa, Suriname e Guiana) .
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As conclusoes obtidas através dos resultados deste estudo sao de grande
importancia para a administragao pesqueira, em estudos quantitativos para a
avaliacao do volume dos estoques de M. ancylodon, pois demonstraram que as
quatro populagoes devem ser tratadas como unidades independentes. Do ponto
de vista tedorico, demonstrou que M. ancylodon e uma especie de grande plas-
ticidade, sendo muito sensivel 3s variagoes das condicoes ambientais, e abre
novas perspectivas para futuras investigagoes relacionadas a problemas de

evolugao organica das especies.
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