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SYNOPSIS 

Mu1tip1e range tests according to Kramer, 1956 were performed 
on 3 meristic and 15 niorphometric characters of "pescada-foguete" 
(Macrodon ancyZodon) samp1es co11ected off coast near Conceição da 
Barra (Espírito Santo State), Atafona, Macaé, Ubatuba cities, Bom 
Abrigo Is1and and Rio Grande do Sul State coast. It was a1so observed 
morpho1ogica1 differences in oto1iths co1lected at each re6 ion. The 
number of statistica1 differences among samp1es and different morpho­
logica1 characteristics presentedby oto1iths suggested the existence 
of four populations a10ng the studied area: (1) a10ng Espírito Santo 
State coast; (2) near the region between Atafona and Macaé coasts; 
(3) along são Paulo, Paraná and north Santa Catarina States coasts 
and (4) a10ng Rio Grande do Sul State coast. probab1y the differenti­
ation was caused by different environrnenta1 conditions observed 
among regions. Other papers about life history corroborate these 
resu1ts except for the Espírito Santo popu1ation about which there 
is no bio1ogical information up to the momento 

INTRODUÇAO 

Dada a impor tância do conhecimento da estrutura de uma especie, tanto do 

ponto de vista prático, de administração pesqueira, como do ponto de vista 

teorico, abordando problemas relacionados com a evolução, trabalhos nesse 

campo vêm sendo realizados intensamente. 

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

ancyZodon (Bloch & Schneider, 1801), Sciaenidae marinho da região costeira 

* - Parte da tese de doutoramento apresentada ã Universidade de são Paulo, 
Instituto de Biociências. 
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do Brasil, entre a s latitud es l8°36'S (Conceição da Barra, ES) e 32°l0'S 

(Barra do Rio Grande, RS). 

M. ancyZodon e um peixe demersal de zonas tropical e subtropical, e ocorre 

no Atlântico Ocidental desde a Venezuela ate a Argentina. Os locais de maior 

abundância dessa especie encontram-se em duas regiões: (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) 

região 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 distribuição ser~a o Golfo de Paria 

(lOoN, 62°W) (Cervigon, op. cito ) e o limite sul, Baía Blanca (39°S, 60 oW) 

(Lopes, op. cit.) . Na area estudada e capturada principalmente em profundi-

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

O confronto dos resultados obtidos em vários 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. cit.; Yamaguti & Santos, 1966; Santos & Yamaguti, 

1965) e a observação comparativa da morfologia dos otõ1i tos, sugeriram que 

M. ancyZodon da costa do Rio Grande do Sul constitui uma população com ca­

racterísticas distintas daquela existente no litoral do Paraná e de são 

Paulo. 

Em 1969, comparando graficamente dados morfometricos de M. ancyZodon das 

costas dos Estados Paraná e são Paulo, com dados de exemplares das cos­

tas do Estado do Espírito Santo, constatamos que havia diferenças marcantes 

entre eles, em diversos caracteres. Baseados nesses fatos, iniciamos este 

trabalho, buscando uma visão geral de diferenciação geográfica dessa especie 

nas costas das regiões sudeste e sul do Brasil. 

Entre os trabalhos sobre o assunto podemos destacar os de Barlow (1958), 

que trata da diferenciação de peixes do gênero GiZZichthys (Gobiidae); 

Menezes (1969), sistemática e evolução da tribo Acestrorhynchini (Characidae); 

Vazzo1er (1971), diversificação morfológica e fisiológica de Micropogon 

furnieri (Sciaenidae); ICES (1958) e ICES/ICNAF (1961), que tratam de vários 

aspectos dos problemas raciais de CZupea harengus Linnaeus e dos gêneros 
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Sebastes e Sebcs todes (Scorpaenidae), respectivamente. Atualmente tem-se 

desenvolvido bastante a aplicação de metodos bioquímicos aos estudos raciais, 

pois estes permitem a determinação de diferenças geneticas existentes entre 

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

Nesses trabalhos os pesquisadores procuraram, pela análise de proporções 

corporais, caracteres merísticos, características dos otôlitos, aspectos fi­

siologicos e geneticos, descobrir diferenças entre "populações locais" e de­

terminar se elas podem ser consideradas como uma população homogênea ou devem 

ser encaradas como unidades evolutivamente diferenciadas. Tais diferenças 

entre populações resultam da mutação e seleção natural atuando sobre popula­

ções de uma especie que efetuaram radiações adaptativas. Com o decorrer do 

tempo, pelo acúmulo de caracteres divergentes e surgimen'.:o de mecan~smos de 

isolamento reprodutivo, essas populações poderão 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 referência a M. ancyZodon, analisamos a variação de três caracteres 

merísticos, 14 morfometricos e características morfologicas dos otolitos ba­

seados em amostras coletadas em seis regiões tendo como referências Conceição 

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 diferenças sig­

nificativas. Os padrões de diferenciação dos caracteres foram diversos, e a 

maioria mostrou correlação com a variação dos fatores ambientais (temperatura 

e/ou salinidade) constituindo "clines"; porem, seis caracteres nao mostraram 

tal correlação, apresentando diferenciação em mosaico. 

Macrodon ancyZodon da região de Conceição da Barra, em relação aos de 

Macae, apresentou 16 diferenças significativas para fêmeas e 13 para machos; 

os de Macae, em relação aos de Ubatuba, apresentaram 11 diferenças significa­

tivas para fêmeas e 9 para os machos; os de Bom Abrigo, em relação aos do 

Rio Grande do Sul, apresentaram diferenças significativas em 5 caracteres 

para fêmeas e em 7 para machos. Os espécimes das quatro 
.~ 

reg~oes apresen-

taram ainda diferenças quanto às características morfologicas e ao grau de 

transparência dos otólitos. o.correram diferenças entre Ubatuba e Bom Abrigo, 
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porem corno as características dos otó1itos são praticamente as mesmas, foram 

consideradas corno constituindo uma só população. O mesmo aconteceu com a po­

pulação de Atafona-Macae. 

Baseados em diferenças entre caracteres merísticos, morfometricos e prin­

cipalmente nas diferenças morfológicas dos otó1itos foram constatadas quatro 

populações distribuídas nas áreas: 1) litoral do Estado do Espírito Santo ; 

2) entre Atafona (norte do Cabo de são Torne) e Cabo Frio; 3) no litoral dos 

Estados de são Paulo, Paraná e norte de Santa Catarina, e 4) no litoral do 

Estado do Rio Grande do Sul. 

Os padrões de diferenciação em mosaico apresentados por seis caracteres 

morfológicos, período de desova com diferenças temporais e espaciais e hábito 

migratório restrito, sugerem que as populações apresentam baixo fluxo gênico 

entre si. 

MATERIAL E METODO DE COLETA DOS DADOS 

As amostras sobre as quais está baseado este estudo foram co1etadas na 

área entre 18°36'S e 32°10'S, de pequenas embarcações locais, em Ubatuba, 

Macae, Atafona, Barra de Santa Cruz e Conceição da Barra, e no Entreposto de 

Pesca de Santos, de barcos de pesca de maiores dimensões, que operaram nas 

regioes de Bom Abrigo e do Rio Grande do Sul. Embora a área de operação dos 

últimos seja relativamente mais ampla, não há dúvidas quanto ã procedência 

do material, pois foram co1etados de barcos grandes que operam somente na 

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

Abrigo. 

o período 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 área estudada, sendo que 

os locais e datas de coletas dos dados estão apresentados na Tabela l. 

Para facilidade na denominação das regiões fica convencionado que onde 

estiver mencionado: 1) Conceição da Barra, subentenda-se região compreendida 

entre as latitudes da Barra de Santa Cruz e de Conceição da Barra; 2) Atafona, 

região situada nos arredores de Atafona; 3) Macae, região situada nos arre­

dores de Macae; 4) Ubatuba, região situada nos arredores de Ubatuba; 5) Bom 
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Abrigo, região de Bom Abrigo, compreendida entre as latitudes da Ilha de Bom 

Abrigo e da cidade de Itajai; 6) Rio Grande do Sul, região da costa do Rio 

Grande do Sul, ate 32°l0'S. 

TABELA I - Lista de amostras de M. ancyLodon comas latitudes aproximadas dos 
locais de captura 

I ___ ~e~ião Data Referências Latitude N ~ de pei xe s To ta l 

Rio Grande do 5ul 23/02/70 Barra do Rio Grande 32°10'5 30 

25/02/70 32°10'5 27 

02/04/7 O 32°10'5 17 74 

Bom Abrigo 19/02/70 Cidade de Itajai 26°55'5 24 

20/02/70 Ilha de Bom Abrigo 25°10'5 24 

06/03/7tl Ilha de Bom Abrigo 25°10 ' 5 39 87 

Uba tuba 11 a 13/03/70 Cidade de Ubatuba 23°25'5 78 

Mac;aé 09 a 10/04/70 Cidade de Macaé 22°23'5 79 

Atafona li a 12/04/70 Cidade de Atafona 21°37'5 68 

Conc;eição 14/04/70 Barra de 5anta Cruz 19°57'5 10 

da 15/04/70 Barra de 5anta Cruz 19°57' 5 24 

Barra 15/04/70 Conce ição da Barra 18°36'5 33 67 

jTOTAL 45 3 

Os seguintes dados foram coletados de cada exemplar e as medições foram 

feitas em milímetros, em projeção horizontal (Fig. la): 

1 - Comprimento total: distância máxima entre a ponta da mandíbula e a 
ponta da nadadeira caudal estendida normalmente; ..•.....•••.•....•...•••.• CT 

2 - Comprimento padrão: distância da ponta da mandíbula ateo fim da pla­
ca hipural, na linha mediana do peixe; .••...•....••...••...•............. CPd 

3 - Comprimento do tronco: comprimento padrão menos o comprimento da ca-
beça; .................................................................... CTr 

4 - Comprimento da cabeça: distância da ponta da mandíbula ate a extremi-
dade membranosa do operculo; •••••..•••..••..•.•...........•..•.•..•••.... CCa 

5 - Diâmetro do olho: o diâmetro horizontal do olho esquerdo (distância 
entre as margens da órbita); •...•..••.....••...•.......••................. 00 

6 - Largura interorbital: a distância entre as órbitas dos olhos, tomando 
como referência a linha que passa pelo centro das pupilas; •..•........... LIo 

7 - Comprimento da maxila: comprimento da maxila superior; ••.••...... CMx 

8 - Comprimento da nadadeira caudal: comprimento total menos o comprimento 
padrão; .................................................................. CCd 

9 - Distância pre-peitoral: distância da ponta da mandíbula ate a extre­
midade anterior na nadadeira peitoral; ••.•••.••..••••......•..••.....••.. PPe 



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

10 - Distância pré-dorsal: distância da ponta da mandíbula até a base do 
primeiro espinho da nadadeira dorsal; ........ . .. . • • • . .. . . .•.••.•... • .•.•• PDr 

11 - Distância pré-anal: distância da pont a da mandíbula até a extremida-
de anterior da nadadeira anal; ....•...•..•...••...........•..••.....•.••• PAn 

12 - Distância pré-ventral: distância da ponta da mandíbula até a extre­
midade anterior da nadadeira ventral; . •...... . . .• • • .•.•••••.•••...•.•.••. PVe 

13 - Altura do corpo: medida da al tura do corpo, tomada perpendicular­
mente, tendo como ponto de referência o primeiro espinho da nadadeira 
dorsal; .............................................................. ~ .. .. AI 

14 - AI tura do pedúnculo caudal: medida de menor aI tura do pedúnculo 
ca uda 1; .................................................................. APd 

15 - Peso do otólito: peso do par de otólitos ("sagitta") em gramas; ••••• 
. . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . • • . • POt 

16 - Comprimento do otólito: comprimento máximo do otólito esquerdo em 
pro j eção hor izon tal; .......................... . .......................... COt 

17 - Largura do otólito: largura máxima do otólito esquerdo em projeção 
horizontal; .................................. . ........................... LOt 

18 - Número de raios moles da segunda nadadeira dorsal: o último raio bi­
furcado, de base única foi contado como um único; .•...•••••••.•.•.•..•.•• NRD 

19 - Número de raios moles da nadadeira anal: o último raio bifurcado, 
foi contado como um único; .............. . .. . . . ........................... NU 

20 - Número de rastros do primeiro arco branquial esquerdo: número to­
tal de rastros sem levar em consideração os r udimentares; .•.••.••••.•••.. NRt 

21 - Número total de vertebras, inclusive o uróstilo; 

22 - Características dos otólitos (particularidades morfológicas dos otõ­
li tos); 

23 - Aspecto dos anéis e transparência dos otólitos. 

As dimensões maiores do corpo f oram med i das com o peixe estendido nor­

malmente com seu flanco direito sobre o ictiômetro (Fig. lb). Os elementos 

da cabeça, de menores dimensões (diâmetro do olho, largurainterorbital, com­

primento da maxila), bem como a altura do corpo e a altura do pedúnculo cau­

dal foram medidos com paquímetro, com precisão de 0,1 milímetros. 

Posteriormente, a cavidade abdominal foi aber ta para constatação do sexo, 

e r etirados os otõlitos, os quais f or am colocados em sacos plásticos, devi­

damente etiquetados para identificação posterior. 

As medidas dos otólitos foram efetuadas na imagem projetada, com amplia­

ção de 20 vezes, utilizando-se um projetor de perfil Olympus UP-30. Os pesos 

dos otólitos foram determinados em uma balança com precisão até 0,01 gramas. 
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-Para a determinação do numero de rastros, o arco branquia1 foi retirado e a 

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

LOt 

'------COt----------' 

,-----------------------C T ------------------------, 

1-------------------- C P ---------------, 

PDr-----, 

CCo 
'---------- PAn ----------------' 

Fig. 1 - aJ Critério adotado para as mediçoes das proporções corporais; 
bJ Exemplar de M. ancylodon sobre o ictiômetro; 
c) Critério adotado para a medição dos otólitos; 
dJ Primeiro arco branquial esquerdo de M. ancylodon, mostrando 

os rastros. 

,-

METODOS DE ANALISE DOS DADOS 

Analisamos a diferenciação geográfica de 17 caracteres quantitativos e 

dois qualitativos de M. ancylodon ao longo da área estudada. Os dados foram 

analisados estatisticamente pelos metodos usuais (Snedecor, 1956; Spiege1, 

1969) e para as comparações múltiplas foi usado o teste de Duncan (Duncan, 

1955), com modificações de Kramer (1956), ao nível de significância 0,05. 

As variáveis quantitativas descontinuas (caracteres meristicos) foram 

analisadas por metodos parametricos padrões: descrição de amostra (amplitu­

de, media, desvio padrão, intervalo de confiança), teste "t", teste de variân­

cia (F) e teste de comparação múltipla de medias pelo metodo de Kramer. 
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Lançando em gráficos os valores dos caracteres meristicos por classe de 
• ,.., I! • _ _ ....., 

compn .mento padrao, observamos que, pratl.camente, nao ha varl.açao dos valores 

dos mesmos com o crescimento do peixe, mesmo para o número de rastros, que 

comumente tende a aumentar com o comprimento (Fuster de Plaza&Boschi, 1958; 

Berry & Barret, 1963). 

Às variáveis quantitativas continuas (proporções corporais) que apresen­

taram dispersão l inear, foi aplicado o método de análise de regressão simples 

(Marr , 1955). O mesmo foi feito para a relação peso dos otôlitos e comprimento 

pa drão apos uma trans f ormação s emilogaritmica. 

Como foram cons tatadas difer ença s significativas entre os s exos em nove 

caracteres (Tab. XXII), os dados meris ticos e morfomÉ?tricos para cada sexo 

f o r am analisados separadamente. Mesmo nos casos em que as diferenças entre os 

s exos não foram significativas, foi adotado o critério acima, porque o grupa­

mento dos dados poderia resultar na perda de pormenores no padrão de diferen­

ciaçao (Vanzolini, 1970). 

Os valores de y' e y" f oram cal cu lados respectivamente para x' e x", para 

os seguintes valores: 140 e 320 rrnn de comprimento padrão; 100 e 230 rrnn de 

comprimento do tronco; e 40 e 90 rrnn de c omprimento da cabeça. Estes valores e 

o valor médio de y (calculado para x intermediário entre x ' e x ' ' ) , r epresen­

tado por um traço nos gráficos, esta o nas figuras menores inseridas nas 

Figuras 5 a 18. 

Observamos que há uma concordância entre as posições relativas dos valores 

médios de y e os resultados dos t estes de Kramer, e consideramos que poderiam 

ser utilizados como representativo s das posições relativas das retas de re-
~ 

gressao. 

Uma vez definidas as tendências d e variação dos caracteres, estes foram 

correlacionados com a variação dos fatores ambientais mais importantes para 

os organismos: sal inidade e temperatura (Kinne, 1963, 1964). Para definir 

se as variações dos caracteres estavam correlacionados com a variação dos 

fatores ambientais, aplicamos aos valores o teste de "rank correlation", me­

todo de Spearman (Siegel, 1956); e, como nos fatores ambientais são importan­

tes também, além da média, os valores minimos e máximos (Vanzolini, 1968) , 

estes também foram utilizados. Para testar possiveis correlações com outros 
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fatores ambientais de variação latitudinal também importantes, como radiação 

solar, rítmos diários de luz e escuro (Fowler, 1970), também aplicamos o tes­

te contra a latitude. 

Como Maarodon ancyZodon e um peixe de águas 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 são encon­

trados os maiores cardumes) nos vários cruzeiros oceanográficos realizados 

com o N/Oc. "Almirante Saldanha" da Marinha Brasileira, e N/Oc. "ProL W. 

Besnard" e o barco "Emília" do Instituto Oceanográfico da Universidade de 

são Paulo. 

CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE AS CONDIÇOES AMBIENTAIS 
DA ÁREA ESTUDADA 

Numerosos trabalhos sobre a distribuição geográfica de animais marinhos 

apoiam a diversidade das condições ambientais na área estudada. 

Pela análise dos estudos zoogeográficos realizados por Carcelles (1944) 

e Stuardo (1964) com moluscos; Vannucci (1951, 1962) com hidropõlipos; Balech 

(1954, 1964) com diversos grupos de animais; Lopes (1963a) com peixes, Boschi 

(1963, 1964) e Perez Farfante (1969) com Penaeidae; Boltovskoy (1959, 1968) 

com foraminíferos; e pelos estudos das massas de água e de sua dinâmica dis­

cutidas em Sverdrup, Johnson & Fleming (1960), Emí1sson (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 área estudada: 

1) Zona Tropical - ao norte do Cabo de são Tome, com nítida influência 
de águas tropicais, embora haj a um gradiente em direção ao seu limite sul; 

2) Zona do Cabo Frio - zona de ressurgência que, por ser restrita e com 
características peculiares, podemos considerar como uma região microgeogrâ­
fica; 

3) Zona Subtropical - entre Cabo Frio e Cabo de Santa Marta Grande, região 
de condições hidrográficas bastante estáveis com predomínio de águas subtro­
picais; 

4) Zona Temperada-quente - costa do Rio Grande do Sul, região com varia­
ções sazonais das condições hidrográficas, com predominância de águas tem­
peradas quentes. 
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As zonas 3 e 4 coincidem com as áreas estabelecidas por Vazzoler (1971) 

no estudo de divers ificação de Mi aropogon furnieri ao sul de Cabo Frio, de­

nominadas subtropical (área I: 23°S - 29°S) e temperada quente (área II: 

29°S - 33°S ) . 

Da análise dos dados sobr e a temperatura e salinidade nas regiões estu­

dadas, podemos caracterizá-las como se segue: 

1) Região de Conceição da Barra e Barra de Santa Cruz (18°36' S a 20 0 S): 
nessa região predominam massas de água tropical, com vida planctônica rela­
tivamente rica; isto porque o parcel de Abrolhos, com seus bancos rasos, 
desvia a Corrente do Brasil e causa distúrbios na estratificação vertical, 
trazendo para a sup~rfície a água do fundo, rica em elementos nutritivos 
(Ekman, 1967). E uma região homogênea quanto à salinidade e temperatura: a 
temperatura varia durante o ano entre 20 a 26,SoC, e a salinidade entre 
36 a 37%0' Desaguam nessa região dois rios mais importantes,oSão ~1ateus e 
o Doce. 

2) Região de Atafona (21°30' S): apresenta características muito semelhan­
tes às da região de Macae, separada desta pelo Cabo de são Tome. A variação 
anual da temperatura e de 16 a 2SoC, e a salinidade de 3S a 36, SO /00. Desagua 
no local o Rio Paraíba do Sul. 

3) R~gião de Macae (Macae Lat. 22°20'S): próxima ao Cabo Frio, região de 
ressurgências de águas frias provenientes do sul. Predominam águas com medias 
de temperatura baixas em comparação com as das regiões adjacentes, mas va­
riando juntamente com a salinidade, de acordo com a influência das massas de 
água predominantes, sejam elas de origem tropical ou de ressurgência. A con­
centração de nutrientes, como fosfato e nitritos, e alta nessa região em 
comparação com águas da plataforma ao norte do Cabo de são Tome (Okuda, 1962). 
A variação de temperatura e de 14 a 2SoC, e a salinidade de3S a 36,5 %0. 
Desagua no local o rio Macae. 

4) Região de Ubatuba (Ubatuba Lat. 23°30'S); temperatura variando de 
lS a 28°C, e salinidade entre 34 e 36,So/00. 

S) Região de Bom Abrigo (2SoS a 27°S): temperatura variando entre 18 e 
2SoC, e salinidade entre 33 e 36,So/00. Durante o inverno, principalmente no 
seu limite sul, recebe influência de águas frias vindas do sul. 

6) Regi~o da costa do Estado do Rio Grande do Sul (29°S a 32°10'S): esti 
sujeita a grandes oscilações de temperatura e salinidade durante o ano. No 
inverno, está sob influência das águas da Corrente das Malvinas que, mistu­
radas com as do Rio da Prata e Lagoa dos Patos, invadem a costa, ocasionando 
diminuição de temperatura e salinidade, respectivamente 13 a 18°C e 29 a 34 ° /00. 
No verão, as águas de origem tropical, da Corrente do Brasil, substituem as 
águas frias e prevalecem sobre a região, ocasionando aumento de temperatura 
e salinidade, respectivamente 22 a 2SoC, e 32 a 3S,So/00. 

A região 1 esti englobada na Zona Tropical; 2 e 3, na de ressurgência; 

4 e S na Subtropical e a 6, na Temperada-quente. 
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RESULTADOS 

1. CARACTERES MERISTICOS 

As distribuições de freqüência do número de rastros , de raios da nadadeira 

anal e de raios da nadadeira dorsal estio apresentadas nas Tabelas 11, 111 , 

e IV, respectivamente. Nio houve variaçio quanto ao número de vertebras que 

foi constante (=26). 

TABELA II - Distribuição de freqüênc ias do numero de raios moles da nadadeira 
anal por local de captura 

c. Ba rra Atafona Macaé Uba tuba B. Abriqo R. G. Sul 

Raios " J 9 j '( J '( J '( J '( d 

9 26 18 6 11 7 7 1 2 1 1 

10 15 8 26 25 40 21 38 21 31 36 35 21 

11 2 1 14 4 8 10 11 5 

Total 41 26 32 36 49 29 52 26 41 46 47 27 

TABELA III - Distribuição de freqüências do número de rastros do primei ro 
arco branquial por local de captura 

c. Ba rra Atafona Macaé Uba tuba B. Abr i 90 R. G. Sul 

Ras t ros '( J '( ",' '( J '( J '( j '( d 

9 1 1 

10 4 4 2 3 1 2 4 

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

12 3 4 6 9 17 13 19 9 17 16 16 9 

13 1 4 1 7 5 7 11 10 3 

14 1 

Total 41 26 32 36 50 29 52 26 41 46 47 27 
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TABELA IV - Distribuição de freqüências do número de raios moles da segunda 
nadadeira dorsal por local de captura 

Sta. Cruz Atafona Macaé Uba tuba B. Abr igo R. G. Sul 

Ra ios '" Ô 

'" 
Ô 

'" 
Ô 

'" 
Ô 

'" 
Ô 

'" 
Ô 

25 1 

26 1 3 2 1 2 2 
27 8 1 12 12 13 2 9 3 11 5 13 8 
28 13 8 6 10 17 14 20 8 14 24 24 9 
29 16 13 8 13 15 13 17 1.0 13 16 7 6 

30 2 2 4 1 2 4 3 2 1 1 2 

31 1 2 1 
Total 41 25 32 36 SO 2q Sl 26 41 46 47 27 

1.1. Número de rastros 

A análise da variação do número médio de rastros do primeiro arco branquial 

(Tab. V, Fig. 2) mostra que, de modo geral, os peixes de Conceição da Barra 

são os que possuem menor numero de rastros, havendo a seguir tpna tendência 

de aumento nesse numero para os peixes das outras regiões, de latitudes ma~s 

altas. O número de rastros variou de 9 a 14; a média ma;i.s baixa (10,92) foi 

observada em machos de Conceição 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. Não houve diferenças significativas entre os sexos, e as fêmeas acom­

panharam a mesma seqüência dos machos. Na Figura 2 está representada a ampli-

tude de variação do caráter, por regiao, e também a nédia, intervalo de con­

fiança e o resultado do teste de Kramer. Este mostrou que o padrão de dife­

renciação é idêntico para ambos os sexos: os peixes de Conceição da Barra dife-

rem significativamente dos de Macaé, tendo como intermediários os de Atafona; 

os de Atafona, por sua vez, diferem do grupo homogêneo constituído pelos 

peixes de Ubatuba, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul, e têm como intermediário 

os de Macae. Podemos observar que os resultados estão de acordo com a regra 

geral, segundo a qual os elementos merísticos tendem a constituir um "cline", 

aumentando das latitudes mais baixas para as mais altas. 
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TABELA V - Dados sobre a distribuição do número de rastros do primeiro arco 
b ranqu i a 1 

Local Sexo N Ax 

c. Ba rra ç 41 10-12 
.j 26 9-12 

Atafona '? 32 10-13 
:J 36 10-12 

Macaé '? 50 10-13 
Ô 29 10-13 

Uba tuba '? 52 11 -13 
Q 26 11-14 

B. Abr i 90 '? 41 9-13 
.cj 46 11-13 

R. G. Sul º 47 10-13 
Ô 27 11 -13 

N = numero de indivíduos 

Ax= amplitude observada (menor-maior) 

M = médi a 

M I V 

10,97 10,84-11,10 3,80 
10,92 10,64-11,20 6,30 

11,19 10,97-11,40 5,29 
11,17 1 O , 98 -1 1 ,36 5,01 

11,48 11,29-11,67 5,89 
11,45 11,19-11,71 5,99 

11,63 11,43-11,83 6,14 
11,85 11,49-12,20 7,43 

11,71 11 ,44- 11 ,97 7,20 
11,83 11 ,59-12,06 6,74 

11,68 11,41-11,95 7,80 
11,56 11,28-11,83 6,03 

= intervalo de confiança (média mais ou menos Ilt l l vezes seu desvio 
padrão - t de Student) 

V coeficiente de variabil idade 

40r ,o 
o 

CONe DA BARRA 

ATA FONA 

~/ofACAi 

ClJ.-:, UBATUBA 

~ 8 ABRIGO 

JThRGS ~ 
9 'O I1 /2 /3 9 10 1/ /2 13 14 

N' DE RASTROS DO " ARCO 8RANQUrAl 

,QO 

ch 

CONe DA BARR A 

= 
= 

= 
CAS ATA MAC USA R G S 

Fig. 2 - Distribuiçãode freqüência do núme­
ro total de rastros do primei ro ar­
cobranquial. Embaixo: média, inter­
valo de confiança e resultado do 
testedecomparação múltipla de mé­
dias pelo método de Kramer. 
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1.2. Número de raios da nadadeira anal 

Para o número de raios da nadadeira anal (Tab. VI, Fig. 3), verificamos 

que também há tendência de aumento em seu numero com o aumento da latitude. 

As menores medias foram observadas em Conceição da Barra (9,31 e 9,36), in­

termediárias em Atafona e Hacae (variando de 9,69 a 9,90) e mais altas em 

TABELA VI - Dados sobre a distribuição do número de raios moles da nadadeira 
ana I 

Local 

C. Barra 

Atafona 

Macaé 

Ubatuba 

B. Abr igo 

R. G. Sul 

~ cf 

[b CONe . DA '''RI'IA Cb 
c:JJ ATAFONA ciJ 
n MACA' c:CL 

::t [b VOATV8' -Lb 

n 8'.".0 [b 
n." ~ !) 10 /I • 10' I 

NÚNCI'IO DE RAIOS MOLES OA NAOAOE'''. AHAI. 

9,0 Z .. • IJ 10.0 2 .. • • 11.0 

? == 
rr' -==='--_ 
? 
d' 

!-
? 
d' 

~ 
d' 

? 

CONe . o. 'A,IUtA 

ATAFONA 

MACA.É 

U.ATUIA 

e,A'Alao 

d' ________ ==+===~_._._s_ 

~ AU MAC U SA 'AS RGS 

Sexo N Ax M I V 

ç 41 9-10 9.36 9,21-9.52 5.20 
Ô 26 9-10 9,31 9,12-9,50 5.05 
ç 32 9-10 9,81 9.67-9.96 4.03 

Ô 36 9-10 9.69 9.54-9,85 4.81 

ç 49 9-11 9,90 9,78-10,02 4,24 
Ô 29 9-11 9,79 9,61-9.98 5,01 

ç 52 10-11 10,27 10,14-10.39 4.36 
Ô 26 9-11 10.12 9.94-10,29 4,26 

ç 41 9-11 10,15 10,00-10,30 4,70 
Ô 46 10-11 10,22 10,09-10.34 4.08 

ç 47 9-11 10,21 10,08-10.35 4.53 
Ô 27 9-11 10,15 9,97-10,33 4.49 

Fig. 3 - Distribuição de freqüência do número de 
raios da nadadeira ~nal. Embaixo: média, 
i nterva I o de conf i ança e res u I tado do tes­
te de comparação múltipla de médias pelo 
metodo de Kramer. 



YAMAGUTI: M. ancylodon: diferenciação geográfica 67 

Ubatuba, Borr. Abrigo e Rio Grande do Sul (var iando de 10,12 a 10,27). Não 

houve diferenças significativas entre os dados de machos e fêmeas e o teste 

de Kramer confirma a observação visual na Figura 3: os peixes de Conceição 

da Barra isolados, diferem significativamente do grupo Atafona-Macaé, 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). 

1.3. Número de raios da nadadeira dorsal 

Para o numero de raios mol es da segunda nadadeira dorsal, os histogramas, 

a representação gráfica da descrição de amostras e o resultado do teste de 

Kramer estão na Figura 4. Embora sem apresentar diferenças significativas, 

as médias mais altas (Tab. VII) foram observadas em machos de Conceição da 

Barra (28,56) e as mais baixas em fêmeas do Rio Grande do Sul (27,83), com 

padrão de variação inverso ao obs ervado para o número de rastros e raios da 

nadadeira anal. 

TABELA VII - Dados sobre a distribuição do número de raios moles da segunda 
nadadeira dorsal 

Local Sexo N Ax 

C. Ba rra 9 41 25-31 
Ô 25 26-30 

Atafona 9 32 27-31 
Ô 36 27-30 

Macaé 9 50 26-3 O 
Ô 29 27-29 

Ubatuba 9 51 27-31 
Ô 26 26-30 

B. Abrigo 9 41 26-30 
-) 46 27-30 

R. G. Su 1 ? 47 26-30 
Ô 27 26-30 

N = numero de indivTduos 

Ax = amp I i tude observada (menor-ma i or) 

M = média 

M 1 V 

28,29 27.95-28.63 3.81 
28.56 28.20-28 ,92 3,04 
28,31 27,85-28,77 4,52 
28,08 27,78-28,39 3,22 
28,00 27,72-28,28 3,53 
28,38 28,14-28,61 2,19 
28,37 28,11-28,64 3,30 
28,35 27,90-28 ,79 3,85 
28,10 27,80-28,39 3,35 
28,28 28,08-28,49 2,43 

27,83 27,59-28,07 2,93 
27,92 27,50-28,35 3,83 

intervalo de confiança (média mais ou menos "t" vezes seu desvio 
padrão - t de Student) 

V coeficiente de variabilidade 
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2. CARACTERES MORFOMÉTRICOS 
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Fig. 4 - Distribuição de freqüência do nú­
mero de raios da segunda nadadei­
ra dorsal. Embaixo: média, inter­
va lo de conf i ança e res u I tado do 
teste de comparação múltipla de 
médias pelo método de Kramer. 

2.1. Relação entre o comprimento da cabeça e comprimento do tronco (Tab. 
VIII, Fig. 5). 

Pela Figura, podemos observar que para fêmeas, os valores do comprimen-

to da cabeça - maiores sao em Conceição da Barra e Atafona, e baixos em 

Macae, Ubatuba e Bom Abrigo. Para Atafona e Rio Grande do Sul, as retas 

representativas dessa relação apresentam uma interseção aos 68 mm de compri­

mento da cabeça; acima desse valor, osde Atafona apresentam cabeças maiores, 

e os do Rio Grande do Sul, menores. O resultado do teste de Kramermostraque 

entre as fêmeas, as de Conceição 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 Conceição da Barra consti­

tuem um grupo isolado; os de Atafona diferem significativamente dos de Macae 

e têm como intermediarias os do Rio Grande do Sul e Bom Abrigo; estes, por 

sua vez, diferem dos de Ubatuba, e têm como intermediarias os de Macae. O pa­

drão de diferenciação e de mosaico ao longo da costa, com valores mais altos 
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TABELA VIII - Dados das regressoes do comprimento da cabeça sobre o compri­
mento do tronco 

Local Sexo N Ax {mm} b a r 2 y' I Y'2 

C. Barra 9 41 102-227 O,407±O,0094 5,19±1,600 0,979 46,0 99,0 
d 26 110-214 0,394 ± O, 01 66 6,59±2,801 0,959 46,0 97 , 0 

Atafona 9 32 95-219 0,411 ±o , 0131 1 , 18±2, 195 0,970 42,0 96,0 
::f 36 90-195 0. 384±O,O086 6,02 ±1,193 0,983 44,0 94 , 0 

Macaé » 50 98-255 O,352±0,0106 9,13 ±1 ,708 0,958 44,0 90,0 
d 29 96-196 0,340±0,0119 10,56±1,575 0,968 45,0 89 , 0 

Ubatuba » 52 85-232 0,356±0,0089 8, 52± 1,269 0,969 44,0 90 , 0 
Ô 26 89-191 0,337±0,0138 10,22±1,845 0,961 44,0 88,0 

B. Abr igo » 41 103-233 0,351±0,0099 10,15±1,690 0,970 45,0 91,0 
d 46 116-227 0,360±0,0095 8,33±1,597 0,970 44,0 91 , 0 

R. G. Sul ç 47 122-228 0,332±0,0124 14,79±2,402 0,940 48,0 91. O 
ê 27 114-194 0,361±0,0173 8,67±2,504 0,946 45, O 92 , 0 

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

N = numero de indivfduos 

Ax= amplitude da variável x {menor-maior} 

b = coeficiente de regressão mais ou menos seu desvio padrão 

r 2 = coefi c i ente de determi nação 
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Fig. 5 - Regressão linear do comprimento 
da cabeça sobre o comprimento do 
tronco. Va I ores de y 11 e y 12 e re­
sultado do teste de comparação 
múltipla pelo método de Kramer. 
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em Conceição da Barra e Atafona (norte), e em Bom Abrigo e Rio Grande do Sul 

(sul) o Os valores mais baixos foram observados em latitudes intermediárias, 

na região de Macae e Ubatubao 

2 o 2 o Relação entre diâmetro do olho e comprimento da cabeça (Tab o IX, Fig o 6) o 

TABELA IX - Dados das regressões do diâmetro horizontal do olho sobre o com­
primento da cabeça 

Local Sexo N Ax (mm) b a r 2 y'l Y' 2 

C. Ba rra ? 41 4&-48 0,136±0,0048 32,54±3,565 0,953 8,7 15,5 
j 26 48-96 0,154±0,0081 24,70±5,916 0,938 8,6 16,4 

A tafona 
~ 32 43-98 0,115±0,0060 41,04±4,201 0,923 8,7 14,5 

j 36 41-83 0,140±0,0050 29,04±2,957 0,958 8,5 15,5 

Macaé ç 50 43-103 0,124±0,0049 35,07±3,218 0,930 8,5 14,7 
o' 29 42-77 0,131±0,0096 34,99±5,323 0,873 8,7 15,3 

Ubatuba ç 52 37-86 0,111±0,0053 46,70±3,132 0,896 9,1 14,7 
j 26 39-72 0,117±0,0096 44, 14±5, 296 0,861 9,1 14,9 

B. Abrigo ç 41 45-91 0,121±0,0055 37,73±3,845 0,926 8,6 14,7 

.9 46 49-92 0,128±0,0053 35,33±3,648 0,927 8,6 15, O 

R. G. Sul ? 47 55-92 0,109±0,0098 39,31±7,748 0,730 8,3 13,8 
! 27 49-84 0,127±0,0094 31 ,49±5, 726 0,878 8,2 14,6 

y'l e Y'2 = valores de y' para valores de x' iguais a 40 e 90 mm, respectivamente. 
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Figo 6 "" Regressão linear do diâmetro do 
o I ho sob re o compr i mento da cabe­
ça. Valores deY'l e yl2 e resulta­
do do teste de comparação múl­
tipla pelo teste de Kramer. 

Observando a Figura citada, podemos verificar de modo geral, que 'os peixes 

que apresentam os olhos maiores são os de Conceição da Barra, vindo a seguir o 
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grupo intermediar ia formado por Atafona-Macae-Ubatuba e, por fim, os do Rio 

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

da Barra ocorre uma interseção nas retas representativas dessa relação, no 

ponto correspondente ao comprimento da cabeça igual a 55 mm para as fêmeas e 

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

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

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

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

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

lidades restantes, as fêmeas de Macae diferem significativamente das de 

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

chos, os de Ubatuba diferem dos de Bom Abrigo e têm como intermediarias os 

de Atafona e Macae. Podemos verificar que o padrão é de um "cline" ao longo 

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

2.3. Relação largura interorbital e comprimento da cabeça (Tab. X, Fig. 7). 

Podemos observar que entre as fêmeas, as que apresentam os maiores valores 

de largura interorbital são as de Bom Abrigo: a seguir, em gradiente decres­

cente, vêm as de Rio Grande do Sul, Macae, Atafona e as de Conceição da Barra. 

Os machos apresentam-se separados em três grupos: 1) grupo do Rio Grande do 

Sul-Bom Abrigo, com valores mais aI tos; 2) grupo Ubatuba-Macaé-Atafona, com 

valores medios e 3) grupo de Conceição da Barra, com os valores mais baixos. 

O teste de Kramer mostrou que entre fêmeas, as de Atafona e Conceição 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 têm como intermediarias as de 

Ubatuba. Entre os machos, o teste resultou em três grupos significativamente 

diferentes: 1) grupo Ri o Grande do Sul-Bom Abrigo; 2) Grupo Ubatuba-Atafona­

Macae e 3) grupo de Conceição da Barra, isolado. Podemos verificar que o pa­

drão de diferenciação, tanto para fêmeas como para machos, e um "cline" la­

ti tudinal com valores aI tos nas areas sul, diminuindo para as áreas mais ao 

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

" <lo 
::> 

'" <lo 

'l 

Local Sexo N Ax (mm) b a r 2 y', Y'2 

C. Barra 
ç 41 46-98 O,211±O,O058 -2,65±4,310 0,970 8,2 18,7 

d 26 48-96 O,223±O,O097 -6,31±7,085 0,956 8,3 19,4 

Atafona ? 32 43-98 O,205±O,O080 9,82±5,601 0,955 9,2 19,4 
d 36 41-83 O,214±O,O064 6,50±3,786 0,970 9,2 19,9 

Macaé ? 50 43-103 O,213 ±O,o064 6,79±4,204 0,957 9,2 19,9 
d 29 42-77 O,223±O,Ol12 1,72±6,2 10 0,936 9,1 20,2 

Uba tuba ? 52 37-86 O,216±O,O046 6,15±2,717 0,978 9,3 20,1 
, 

26 39-72 O ,204±O, 0099 13,61 ±5,463 0,946 9,5 19,7 -
B. Abr i go 9 41 45-91 O ,201±O, 0074 19,53±5,1 34 0,950 10, O 20,1 

d' 46 49-92 O,207±O,O081 16,43±5,574 0,936 9,9 20,3 

R. G. Sul ç 47 55-92 O,212 ±O,O1 03 10,47±8, 143 0,904 9,5 20,1 
:f 27 49-84 O,206±O,O106 17,59±6,457 0,937 10, U 20,3 

y', e Y' 2= valores de y' para valores de x' iguais a 40 e 90 mm, respecrivamente. 
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Fig. ? - Regressão I inear da largura 
interorbital sobre o compri­
mento da cabeça. Valores de 
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2.4. Relação comprimento da maxila e comprimento da cabeça (Tab. XI, Fig. 8). 

Podemos observar pela Figura que a sequencia das retas representativas da 

relação entre o comprimento da maxila e comprimento da cabeça são semelhan­

tes para ambos os sexos. Os valores mais aI tos são observados nos peixes de 

Conceição da Barra, e vão diminuindo em direção ao Rio Grande do Sul, atin-
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TABELA XI - Dados das regressoes do comprimento da maxila sobre o comprimen­
to da cabeça 

Local Sexo N Ax {mm} b a r 2 Y' I y', 

C. Ba rra 9 41 46-98 O,460±O,O067 -3,40±4,976 0,992 18,1 14,1 
J 26 48-96 O,457±O,O120 -2,93±8,765 0,984 18, O 40,9 

Atafona 9 32 43-98 O,426±o,Ol12 13 ,42±7 ,838 0,980 18,4 39,6 
Ô 36 41-83 0,436±0,0074 3,89±4 378 O 990 17 8 39 6 

Macaé <;' 50 43-103 0,421±0,0083 15,10±5,450 0,982 18,4 39,4 
Ó 29 42-77 0,431±0,0138 7, 03±7 ,652 0,973 18, O 39,5 

Uba tuba <;' 52 37-86 0,422 ±0,0068 8,47±4,018 0,987 17,7 38,9 
Ô 26 39-]2 0,414±O,O136 15,27±7,503 0,975 18,1 38,8 

B. Abr i go 9 41 45-91 o,428±0,0085 6,86±5,943 0,985 17,8 39,2 
Ô 46 49-92 0,422±0,00]2 9,11 ±4, 955 0,987 17,8 38,9 

R. G. Su 1 )' 47 55-92 0,442±0,0109 -4,43±8,618 0,973 17,2 39,3 
Ô 27 49-84 0,416±0,0102 11,81±6,213 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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Fig. 8 - Regressão I inear do comprimen­
to da maxi la sobre o compri mento 
da cabeça. Va J ores de y I 1 e y ' 2 

e r:suJt~do do teste de compa­
raçao mu J t i p J a pe J o método de 
Kramer. 

gindo ai seus valores mais baixos. O resultado do teste de Kramer mostrou 

que as fêmeas formam três grupos quanto ao comprimento da maxila: 1) peixes 

de Conceição da Barra, formando um grupo isolado; 2) grupo homogêneo formado 

pelos peixes de Atafona-Macae e 3) grupo homogêneo Ubatuba-Bom Abrigo-Rio 

Grande do Sul. Entre os machos, os de Conceição da Barra aparecem isolados, 

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

os padrões são de um "cline" em degrau ao longo da costa, diminuindo do norte 

para o sul. 

2.5. Relação distância pré-peitoral e comprimento padrão (Tab. XII, Fig. 9). 

TABELA XI I - Dados das regressões da distância pré-pe i toral sobre o compri­
mento padrão 

Local Sexo N A" (Ifil) b a r 2 y'! Y'2 
«' 41 148-325 0,269±0,0045 5,40±1 , 100 0,989 43,0 92,0 C. Barra rI 26 158-310 0,265±0,0069 5,53±1,667 0,984 43,0 91,0 

A tafona «' 32 138-318 0,278±0,0066 1,26±1,568 0,983 40,0 90,0 
:! 36 131-276 0,270±0,0050 2,89±0,990 0,988 41, O 89,0 

Macaé ? 50 141-358 0,249±0,0069 6,67±1,565 0,964 41, O 86,0 
J'. 29 139-273 0,257±0,0059 4,75±1,108 0,986 41,0 87,0 

Ubatuba '" 
52 122-318 0,250±0,0046 6,94±0,928 0,983 42,0 87,0 

" " 26 131-263 0,2 49±0,0145 7,20±2,738 0,924 42,0 87,0 

B. Abrigo '" 
41 148-324 0,254 ±0,0055 5,89±1,324 0,981 41, O 87,0 

rI 46 165-318 0,260±0,0049 4,46±1,160 0,984 41, O 87,0 

R. G. Su 1 '" 
47 177-320 0, 255±0,0085 6,68±2,320 0,951 42,0 88,0 

, 27 162-278 0,250±0,0078 6,67±1,694 0,976 42 O 87 O 
~ 

y ' 1 e y' L = valores de y ' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente. 

, - CIlB 

2 - tJ.TIl 

:3 - M.l\C 

8 o ~ 4 - US.Il 

5 - 8AB 

6 - RGS 

'~ 100 
Q. 

" 
~ 90 

';: 
"' o 80 

'50 200 

c:r\sL 
! .o~ V- , - r 

, , 
CAS A rA "' AC USA 8 AB RGS 

LO,CALIO AOES 

250 300 

COMPRIMENTO PA DR~O (mm) 

Fi g . 9 - Regressão 1 inear da distância 
pré-peitoral sobre o compri­
mento padrão. Valores de Y'l 
e Y'2 e resultado do teste de 
comparação múltipla pelomé­
todo de Kramer. 



YAMAGUTI: M. ancylodon: diferenciação geográfica 75 

Podemos observar que a s fêmeas de Conceição da Barr a apresentam os valores 

de distância pré- peitoral maiores ; as de Bom Abrigo, Ubatuba e Macaé os mais 

baixos e as de Atafona e Rio Grande do Sul, valores intermediários. Nos ma­

chos também os de Conceição da Barra são os que apresentam valores mais aI tos; 

os de Macae, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul, os valores mais baixos, e inter­

mediários, os de Atafona e Ubatuba. O teste de Kramer mostrou que entre as 

fêmeas, as da região de Conceição da Barra e Atafona formam dois grupos es­

tatisticamente diferentes dos demais; as da região de Macaé são significati­

vamente diferentes do grupo Ubatuba - Rio Grande do Sul, e têm como interme­

diárias as de Bom Abrigo. Entre os machos, o grupo isolado é o de Conceição 

da Barra; os de Ubatuba diferem dos de Bom Abrigo-Macae, e têm como intermediá­

rios os de Atafona-Rio Grande do Sul. Podemos notar que o padrão de diferen­

ciação é em mosaico ao longo da área, tanto nas fêmeas como nos machos. 

2.6. Relação distância pré-dorsal e comprimento padrão (Tab. XIII, Fig. 10). 

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

sentativas desta relação são as mesmas para ambos os sexos. Os peixes de 

TABELA XI I I - Dados das regressões da distância pré-dorsal sobre o compri­
mento padrão 

Local Sexo N Ax (mm) b a ri V'l Y'2 

C. Barra 9 41 148-325 0,324±0,0045 2,15±1,100 0,992 48,0 106,0 
d 26 158-310 0,331±0,0071 0,45±1,716 0,989 47,0 106, O 

'( 32 138-318 0,301±0,0061 4,70±1,449 0,988 47,0 101, O 
Atafona d 36 131-276 0,308+0,0040 3,26±0,792 0,994 46,0 102,0 

Macaé 
ç 50 141-358 0,302±0,0047 4,25±1,066 0,988 56,0 101, O 

d 29 139-273 0,310+0,0067 2,46±1,258 0,9~7 46,0 102,0 

'( 52 122-318 0,299±0,0058 6, 17±1, 169 0,981 48,0 102, O 
Ubatuba 26 131-263 0,306±0,0068 4,59±1,284 0,988 47,0 102,0 Q 

ç 41 148-324 0,296±0,00~4 6,12±1,300 0,987 48,0 101,0 B. Abr i go 
:J 46 165-318 0,296±0,0050 6,61±1,184 0,987 48,0 101, O 

ç 47 177-320 0,297±O,O075 6,46±2,047 0,972 48,0 102,0 
R. G. Sul 

cf 27 162-278 0,307±0,0074 3,93±1,521 0,986 47,0 102,0 

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

Conceição da Barra são 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 

intermediários. O teste de Kramer mostrou que tanto as fêmeas como os machos 

de Conceição da Barra constituem um grupo estatisticamente isolado. As fêmeas 
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da região de Ubatuba diferem significativamente das de Atafona, tendo como 

intermediárias as de Bom Abrigo e do Rio Grande do Sul; estas diferem das de Hacae 

e têm como intermediárias as de Atafona e Bom Abrigo. Nos machos, os de 

Ubatuba e Bom Abrigo diferem significativamente dos de Atafona e têm como 

intermediários os do Rio Grande do Sul, que por sua vez diferem dos de Macae, 

e têm como intermediarios os de Atafona. Observamos que o padrão de variação 

do carater ê em mosaico ao longo da costa. 

2.7. Relação distância pre-anal e comprimento padrão (Tab. XIV, Fig. 11). 

Pela Figura (fêmeas) observamos que os valores da distância pré-anal sao 

mais aI tos para os peixes de Conceição 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 

Conceição da Barra, Atafona e Macae . O teste de Kramer revelou que para as 

fêmeas, o grupo de Conceição da Ba~ í ~stá estatisticamente isolado dos de­

mais; as do Rio Grande do Sul diferem das de Macae e têm como intermediarias 



YAMAGUTI: M. anayZodon: diferenciação geográfica 77 

TABELA XIV - Dados das regressoes da dist;ncia pri-anal sobre o comprimento 
padrão 

Local Sexo N A" (mm) b a r 2 V'l Y'2 

C. Barra 9 41 148-325 O,766±O,O052 -5,85±1,271 0,998 101, O 239,0 
d 26 158-310 O,754±O,O076 -2,72±1,837 0,998 103,0 238,0 

Atafona 9 32 138-318 O,739±O,O070 -1,31±1,663 0,997 102,0 235,0 
d 36 131-276 0,748+0,0070 -3,06±I,385 0,997 102,0 236,0 

Macaé 9 50 141-358 O,734±O,O059 -O,63±I,338 0,997 102, O 234,0 
d 29 139-273 O,774±O,O085 -8,24±1,596 0,'397 100, O 240,0 

Uba tuba 9 52 122-318 O,729±O,O074 -O,39±I,492 0,995 102,0 233,0 
d 26 131-263 O,728±O,O098 -O,39±I,850 0,996 102,0 232,0 

B. Abr igo 9 41 148-324 O,726±O,OO71 O,03±I,709 0,996 102,0 232,0 
d 46 165-318 O, 736±o, 0069 -1,27±1,633 0,996 102,0 234,0 

R. r,. Sul 9 47 177-320 O,738±O,O103 -O,07±2,812 0,991 103,0 236,0 
:J 27 162-278 O,783±O,O121 -8,99±2,488 0,994 101, O 242,0 

V'l e Y'2 = valores de y' para valores de x I i guai s a 140 e 320 mm, respectivamente. 
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e resultado do teste de com­
paração múltipla pelo méto­
do de Kramer. 

as de Atafona; as de Atafona diferem das de Ubatuba e têm como intermediárias 

as de Macae e por fim, as de Macae diferem das de Bom Abrigo e têm como in­

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

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

de Conceição da Barra, porem têm como intermediários os de Macae. Os padrões 

de diferenciação são em mosaico ao longo da costa. 
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2.8. Relação dis tância pré-ventral e comprimento padrão (Tab. XV, Fig. 12). 

TABELA XV - Dados das regressoes da distância pré-ventral sobreocomprimento 
padrão 

Ê 
~ 

;j 
co: 
f.-

" '" :> 
'," 

co: 
"-

" G 

" '~ 
Õ 

Local Sexo N Av (mm) b a r 2 y' 1 Y'2 

C. Barra 
9 41 148-325 0,223±0,0076 5,86±1,857 0,956 37,0 77 ,0 

cf 26 158-310 O, 236±0, 0096 3,54+2,176 0,966 37,0 79,0 

A tafona 9 32 138-318 0,222±0,0071 3,16±1,686 0,970 34,0 74,0 
cf 36 131-276 0,231 ±0,0075 2,02±1,484 0,965 34,0 76,0 

Macae 9 50 141-358 0,209±0,0078 5,83±1,769 0,936 35,0 73,0 
cf 29 139-273 0,244+0,0077 0,13+1,446 0,973 34,0 78,0 

Uba tuba 9 52 122-318 0,219±0,0060 5,68±1,210 0,964 36,0 76,0 
J 26 131-263 0,197±0,0112 9 75+2 115 O 927 37 O 73 O 

9 41 148-324 0,222±0,0065 4,81 ±1 ,564 0,967 36,0 76,0 B. Abr igo !" 46 165-318 0,234±0,O061 1 ,98±1 ,444 0,970 35, O 77 ,0 

G. Su 1 9 47 177-320 0,215±0,0120 6,17±3,276 0,875 36,0 75,0 R. :J 27 162-278 0,207+0,0092 6,56+1,891 O 952 35 O 71 O 

y'! e Y'l = valores de y' para valores de x' Iguais a 140 e 320 mm, respectivamente. 
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pré-ventral sobreo comprimen­
to padrão. Válores de Y'l e 
Y'2 e resultado do teste de 
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todo de Kramer. 

Observamos pela Figura que nas fêmeas os valores são mais altos na região de 

Conceição da Barra, baixos em Atafona e intermediários em Ubatuba, Bom 

Abrigo e Rio Grande do Sul. Nos machos, os maiores valores foram encontrados 

em Conceição da Barra; valores baixos em Atafona e Rio Grande do Sul, e in­

termediários em Macae e Bom Abrigo. A reta representativa dessa relação para 

os exemplares de Ubatuba tem inclinação diferente das demais: inicia-se alta 
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e termina baixa apos cruzar todas as demais, exceto a do Rio Grande do Sul. 

O teste de Kramer resultou que as fêmeas estão separadas em três grupos 

significativamente diferentes: 1) gr upo de Conceição da Barra; 2) grupo ho­

mogeneo Atafona-Macae e 3) grupo homogêneo Ubatuba-Bom Abrigo-Rio Grande do 

Sul. Os machos apresentam-se separados em: 1) grupo Conceição da Barra e 

2) Ubatuba, isolados; 3) grupo Macaê-Bom Abrigo diferente do Rio Grande do 

Sul, tendo como intermediário Atafona. Podemos observar que os padrões de 

diferenciação são em mosaico. 

2.9. Relação comprimento da nadadeira caudal e comprimento padrão (Tab. XVI, 
Fig. 13). 

TABELA XVI - Dadcs das regressoes do comprimento da nadadeira caudal sobre o 
comprimento padrão 

Local Sexo N Ax {mm} b a r 2 Y'l Y'2 

C. Barra 
'i 41 148-325 0,136 ±0,0073 19,87±1,784 0,897 39,0 63,0 

J 26 158-310 0,127±0,0084 21,30±2,030 0,905 39,0 62,0 

Atafona ? 32 138-318 0,141 ±0,0097 17 , 55 ±2 , 3 04 0,874 37,0 63,0 
rJ 36 131-276 O, 122 ±O , O 1 12 20,69±2,217 0,774 38,0 60,0 

Macaé ? 50 141-358 0,125±0,0069 20,44±1,565 0,872 38, O 61, O 
rJ 29 139-273 0,124 ±0,0108 19,95±2,028 0,827 37,0 60,0 

Uba tuba ? 52 122-318 0,129±0,0094 25, 50±1 ,895 0,787 44,0 67,0 
Ô 26 131-263 0,100±0,0129 30,00±2,436 0,713 44,0 62,0 

B. Abr igo ? 41 148-324 0,139±0,0074 24,25±1,781 0,899 44,0 69,0 
rJ 46 165-318 0,131 ±O, O 132 25,10±3,123 0;692 43,0 67,0 

R. G. Su I ? 47 177-320 O, I I 3 ±O , O I 54 30,82±4,204 0,542 47,0 67,0 
rJ 27 162-278 O, I 2 O ±O , O I 68 27,85±3,454 0,668 45,0 66,0 

y' I 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 relação, as retas que 

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

nadadeira 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, Atafona e Conceição da 

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

grupos estatisticamente diferentes. As fêmeas, 1) grupo homogêneo Ubatuba­

Bom Abrigo-Rio Grande do Sul e 2) o grupo Macae diferindo de Conceição da 

Barra, tendo como intermediário Atarona. Os machos em 1) grupo homogêneo 

Ubatuba-Bom Abrigo-Rio Grande do Sul e 2) grupo homogêneo Macae-Atafona­

Conceição da Barra. Os padrões de diferenciação geográfica mostram um "c1ine" 

em degrau. 
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2.10. Relação altura do pedúnculo caudal e comprimento padrão (Tab. XVII, 
Fig. 14). 

Podemos observar por esta Figura que, tanto para fêmeas como para machos, 

os que possuem pedúnculos caudais mais altos sao os de Bom Abrigo e Rio 

Grande do Sul; porem, as retas de regressão representativas desse caráter 

têm declives diferentes e se cruzam, para fêmeas, aos 260 mm de comprimento 

padrão e para machos, aos 240 Imn; acima desses valores os peixes de Bom Abrigo 

têm pedúnculos mais altos do que os do Rio Grande do Sul. Para fêmeas, asde 

Macae, Atafona e Ubatuba formam um grupo com valores intermediários, seguido 

dos de Conceição da Barra, que possuem os pedúnculos caudais mais baixos. Nos 

machos, os exemplares de Atafona, Macae, Ubatuba e Conceição da Barra formam 

um conjunto com valores muito próximos uns dos outros, s-endo os peixes de 

Ubatuba e de Conceição da Barra os que têm os valores de pedúnculo caudal mais 

baixos. O teste de Kramer mostrou que, para fêmeas, as do Rio Grande do Sul, 

Bom Abrigo e Conceição da Barra constituem três grupos isolados, e as de 

Ubatuba diferem significativamente das de Macae e têm como intermediárias as 

de Atafona. Para machos, os de Bom Abrigo e Rio Grande do Sul constituem dois 
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TABELA.XVII - Dados das regressões de altura do pedúnculo caudal sobre ocom­
primento padrão 

I Local N Ax (mm) b l Y '1 Y ' 2 Sexo a r 

9 41 148-325 0,081±0,0019 -0,87±O,464 0,978 10 , O 25,0 C. Ba rra 
Ô 26 158-310 0,078+0,0036 0,32±0,870 0,950 11 , O 25 O 

Atafona 9 32 138-318 O, 082±0, 0040 -0,51±0,950 0,934 11, O 26,0 
Ô 36 131-276 0,084±0,0030 -0,93±0,594 0,956 11, O 26,0 

Macaé 9 50 141-358 0,084±0,0029 -0,51±0,658 0, 943 11, O 26,0 
Ô 29 139-273 0,081±0,0034 -0,03±0,639 0,953 11 , O 26,0 

Uba tuba 9 52 122-318 0,085±0,0022 -1,00±0,444 0,965 11, O 26,0 
Ô 26 131-263 O, 078 ±o , 0041 0,33±0,774 0,938 11, O 25,0 

Abrigo 9 41 148-324 O, 093±0, 0030 -2,20±0,722 0,960 11 , O 28,0 B. 
Ô 46 165-318 0,093±0,0032 -2,12±0,757 0,950 11, O 27,0 

G. Sul 
ç 47 177-320 O, 066±0, 0040 5, 11±1 ,092 0,855 14 , O 26 , 0 R. 

Ô 27 162-278 0,075+0,0051 2,30±1,049 0,893 13 , O 26,0 
y'! e Y'2 = valores de y' para valores de x' Iguais a 140 e 320 mm, respectivamente. 
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Fig .14- Regressão linear da altura do 
pedúnculo caudal sobre o com­
primento padrão. Valores de 
yll e yl2 e resul t ado do tes­
te de comparação múl tip la pe­
lo método de Kramer . 

grupos independentes e os das regiões restantes formam um grupo homogêneo 

Conceição da Barra-Atafona-Macaê-Ubatuba. Tanto nas fêmeas corno no s machos, 

o padrão de diferenciação ê de "cline" ao longo da costa. 



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

2.11. Relação altura do cor po e comprimento padrão (Tab. XVIII, Fig. 15). 

Pela Figura, podemos observar que as f êmeas que apresentam valores ma1S altos 

são as do Rio Grande do Sul e Macaê; as de Ubatuba os mais baixos, e as de 

Conceição da Barra, Atafona e Bom Abrigo formam um grupo com valores inter-

TABELA XVI I I - Dados das reg ressoes da altura do corpo sobre o comprimento 
padrão 

I 

Local Sexo N Ax (mm) b a r 2 y' I Y'2 

C. Ba rra 
Q 41 148-325 0,252±0,0063 -4,74± 1,539 0,976 30,0 76,0 

~ 26 158- 310 0,228± 0, 0103 -0,14 ±2,490 0,952 32,0 73 O 

Atafona 9 32 138-318 0,258±0, 0117 -6 , 56±2 ,779 0,941 30,0 76,0 
j .... 36 131-276 0,247 ±0, 0083 -5,62±1,642 0,963 29,0 73, O 

Macaé 
ç. 50 141-358 0,248±0,0093 -2,38±2, 109 0,936 32,0 77 ,0 r 29 139-273 0,222±0 , 0064 -0 ,22±1,2 02 0,978 31, O 71 , ° 

Uba tuba 9 52 122-318 0,218 ±0,0073 1,18±1 , 47i 0,947 32 , 0 71, O 
j 26 131-263 0,212±0,0118 2,05±2,2Z8 0,930 32,0 70,0 

B. Abr i go 9 41 148-324 0,247 ±0,0064 -4 , 17 ±1 ,541 0,974 30 ,0 75,0 
Ô 46 165-318 0,254±0, 0090 -6, 44 ±2 ,130 0.947 29,0 75,0 

R. G. Su l " 47 177-320 0,260±0,01 51 -2,61±4,122 0,867 34,0 80,0 
é' 27 162-278 0,238±O,0153 0.1 0±3, 146 O 905 11 ° 76 ° 

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

Fig. 15 - Regressão I i near da altura do 
co~po sobre o comprimento pa­
drao. Valores de yl 1 e yl 2 e 
res uI tado do tes te de compa ra­
ção múltipla pelo método de 
Kramer. 
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mediários . Entre 0S machos, os que apresentam valores ma~s altos sao os do 

Rio Grande do Sul; Atafona, Macae e Ubatuba, valores mais baixos; e Bom Abrigo 

e Conceição da Barra valores inte1~ediários. O teste de Kramer revelou que 

as fêmeas formam quatro grupos, cada um isolado dos demais: 1) Macae, 2) 

Ubatuba, 3) Rio Grande do Sul e 4) o grupo Conceição da Barra-Atafona-Bom 

Abrigo . Nos machos, os do Rio Grande do Sul estão isolados do segundo grupo, 

que constitui um gradiente: os de Bom Abrigo diferindo de Macae e tendo como 

intermediários Atafona e Conceição da Barra; os de Atafona diferindo dos de 

Ubatuba e tendo como intermediários os de Conceição da Barra e Macae. Os pa­

drões de diferenciação são em mosaico ao longo da costa. 

2.12. Relação comprimento do otólito e comprimento padrão (Tab. XIX, Fig. 16). 

Observamos que a sequencia das retas de regressao para esta relação, 

de modo geral e a mesma para machos e fêmeas. Os'peixes de Conceição da 

Barra possuem os otó1itos ma~s longos; os de Macae e Rio Grande do Sul, os 

mais curtos; Atafona, Ubatuba e Bom Abrigo formam um grupo com valores in­

termediários. O teste de Kramer revelou as seguintes diferenças significativas: 

as fêmeas constituem cinco grupos diferentes: 1) Conceição da Barra, 2) 

Atafona, 3) Macae, 4) Rio Grande do Sul e 5) grupo Ubatuba-Bom Abrigo. Para 

machos, os de Conceição da Barra diferem dos de Atafona e Bom Abrigo e têm 

os de Ubatuba como intermediários; os de Ubatuba e Atafona diferem dos de 

Macae e têm como intermediários os de Bom Abrigo; os de Bom Abrigo diferem 

TABELA XIX - Dados das regressões do comprimento do otólito sobre o compri­
mento padrão 

Local Sexo N Ax (mm) b a r 2 y' I Y'2 

C. Ba rra 
9 41 148-325 O,034±o,OOII 4,52±O,269 0,957 9,7 15,2 

:J 26 158-310 O,035±O,O022 4,48±O,531 0,913 9,8 15,5 

Atafona 9 32 138-318 O,035±O,OO17 4,05±O,403 0,931 9,3 14,9 
J 36 131-276 O,037±O,OO12 3,98±o,237 0,962 9,5 15,4 

Macaé ? 46 141-358 O,029±O,OO12 4,97±O,273 0,926 9,4 14,2 
:J 27 139-273 O,034±O,OO16 4,18±O,294 0,948 9,4 14,9 

Uba tuba 9 52 122-318 O,030±O,OO09 5,20±O,181 0,951 9,7 14,5 
:J 26 131-263 O,032±O,OO18 4,98±O,340 0,924 9,8 14,9 

B. Abr i go 9 40 148-324 O,C29±O,OO13 5,46±O,314 0,925 9,8 14,4 
ó' 46 165-318 O,031±O,OOII 5,12±O,260 0,948 9,8 14,8 

R. G. Sul ? 47 177-320 O,023±O,OO17 6,48±O,464 0,805 9,9 13,7 
Ô 27 162-278 O,032±O,O020 4,53±O,411 0,912 9,4 14,7 

y' I e Y'2 valores de y' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente. 
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Fig . 16- Regressão I i near do compri men ­
ta do otólito sobre o compri­
mento padrão. Valores de Y'l 
e Y' 2 e resultado do teste de 
comparação múltipla pelomé­
todo de Kramer. 

dos do Rio Grande do Sul tendo como intermediários os de Macae. Podemos obser­

var que os padrões de diferenciação são em mosaico ao longo da costa. 

2.13. Relação largura dos otôlitos e comprimento padrão (Tab. XX, Fig. 17). 

Podemos observar que nas, fêmeas os valores mais altos de largura dos otô­

litos são apresentados pelos exemplares de Conceição da Barra; vem a seguir 

o grupo Atafona-Rio Grande do Sul-Ubatuba- Macae-Bom Abrigo com valores baixos. 

Nos machos, os de Conceição da Barra também apresentam valores mais al tos; o 

grupo Rio Grande do Sul-Macae-Atafona-Bom Abrigo valores intermediarios, eos 

de Ubatuba valores baixos. O teste de Kramer aplicado aos dados mostrou que 

as fêmeas formam dois grupos: 1) Conceição da Barra e 2) o grupo Atafona­

Ubatuba-Rio Grande do Sul-Bom Abrigo-Macae. Nos machos, Conceição da Barr,a 

difere do grupo Macae-Bom Abrigo-Atafona, que tem como intermediário o do 

Rio Grande do Sul; e o grupo Rio Grande do Sul-Macae-Bom Abrigo difere do de 

Ubatuba, que tem como intermediário o de Atafona. Observamos que nas fêmeas 

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

Local Sexo N Ax (mm) b a ri y ' 1 Y'2 
ç 41 148-325 0, 021 :<: 0,0008 0,95 :<: 0,196 0,933 3, 87 7,6 3 C. Ba rra Ô 26 158-310 0,022+0,0017 0,85+0,411 0,873 3 , 91 7,8 5 
ç 32 138-318 0,018 :<:0,0008 1,28 :<: 0,190 0,93 7 3 ,82 7,08 Atafona Ô 36 131-276 0,018 +0,0009 1,52 :<: 0,178 0,921 4 , 04 7 ,28 

9 46 141-358 0,016:<:0,0007 1,59 :<:0,159 0,920 3,89 6,84 Macaé Ô 27 139-273 0,019+0,0012 1,23 +0,221 0,909 3 ,91 7,37 

9 52 122-318 0,017 :<:0,0006 1,63 :<:0,121 0, 927 3 ,95 6,94 Uba tuba 
Ô 26 131-263 0,015+0,0010 1,86+0,189 0,894 3 ,99 6,67 

9 40 148-324 0,016:<:0,0007 1,70 :<: 0,169 0,926 3 , 95 6,85 B. Abr i go Ô 46 165-318 0,019+0,0007 1,13 :<: 0,165 0,941 3 , 86 7,37 

9 47 177-320 0,015:<:0,0012 2,09 :<: 0,328 0,758 4,1 8 6 ,86 R. G. Su 1 
ê 27 162-278 0,019+0,0012 1,29+0,246 0,908 4,00 7,47 

y'l e Y'2 '" valores de y' para valores de x ' I guais a 140 e 320 mm , respectivamente. 
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Fi g . 17 - Regressão I inear da largura 
do otól ito sobre o comprimen­
to padrão. Valores de yl1 e 
yl2 e resultado do teste de 
compa ração mú I t i P I a pe lo mé­
todo de Kramer. 

2.14. Relação logaritmo do peso dos otô1itos e comprimento padrão (Tab . XXI , 
Fig. 18). 

Podemos observar que os exemplares de Conceição da Barra são os que apres en­

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

vêm abaixo, em ordem decrescente: Atafona, Ubatuba e Macaê. 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 fêmeas, os exemplares de Concei­

ção da Barra e Macae são significativamente diferentes dos demais: Conceição 

TABELA XXI - Dados das regressões log peso do otól i to sobre o compri menta pa­
drão 

Local Sexo N Ax (rm1) b 10g a r 2 y'! Y'2 

C. Barra ç 41 14~-325 O,0043±O,OOOI -I,617±O,0223 0,947 -1,015 -0,241 
Õ 26 158-310 O,O045±O,OO03 -I,605±O,0721 0,881 -0,975 -o ,165 

Atafona ç 32 138-318 0;0040±O,OO02 -I,634±O,0458 0,924 -1,074 -0,354 
j 36 131-276 O,0045±O,OOOI -I,674±O,OI73 0,935 -1,044 -0,234 

Macaé ç 46 141-358 O,O042±O,OO02 -I,725±O,0447 0,878 -1,137 -0,381 
d 27 139-273 O,O052±O,OO03 -1 ,851 ± O, 0547 0,827 -1,123 -0,187 

Uba tuba ç 52 122-318 O,0037±O,OOOI -I,566±O,OI73 0,928 -1,048 -0,382 
d 26 131-263 O,O040±O,OO02 -I,604±O,0360 0,921 -1,044 -0,324 

B. Abr i go ç 40 148-324 O,0034±O,OOOI -1 , 482±O, 0223 0,937 -1,006 -0,394 
Õ 4b 165-3 lêl O,0039±O,OOOI -1 569±O,0223 0,943 -) 023 -o 321 

R. G. Sul Q 47 177-320 O,O033±O,OO02 -I,471±O,0538 0,846 -1,009 -0,415 
Õ 27 162-278 O,O049±O,OO03 -I,780±O,0616 0,890 -1,094 -0,212 

y'! e y', :; valores de y ' para valores de x' iguais a 140 e 320 mm, respectivamente. 
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da Barra com valores mais altos e Macaê com valores mais baixos. Nos demais, 

as de Atafona diferem significativamente das do Rio Grande do Sul, tendo as 

de Uba tuba e Bom Abrigo como intermediárias. Quanto aos machos, a reta re­

presentativa dos dados de Conceição da Barra ê também 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 posição intermediária entre 

as citadas, enquanto as de Macaê e Rio Grande do Sul começam com valores re­

lativamente baixos e terminam em posição intermediária, junto ã de Atafona. 

O teste de Kramer mostrou que, para machos, Conceição da Barra e Atafona for­

mam dois grupos isolados; a seguir, o de Macaê difere do de Ubatuba, tendo 

como intermediário o de Rio Grande do Sul; e por fim, o do Rio Grande do Sul 

difere do de Bom Abrigo, tendo como intermediário Ubatuba. Verificamos que o 

padrão ê em mosaico para ambos os sexos. 

3. FORMA E ASPECTO DOS OTOL1TOS 

Pela observação minuciosa de um conjunto de características (Fig. 19) 

foram identificados quatro tipos de otõlitos mais característicos (Fig. 20): 

1) o da região de Conceição da Barra (tipo ES), 2) o de Atafona-Macaê (tipo MAC), 

3) o da região das costas dos Estados são Paulo, Paraná .. e norte de Santa 

Catarina (tipo SP) e 4) do Rio Grande do Sul (tipo RS). Foi constatada ainda 

a ocorrência de tipo com características intermediárias, que denominamos como 

os tipos SP-RS (intermediários entre o tipo da costa de são Paulo e do Rio 

Grande do Sul) e ES-MAC (intermediários entre as formas de Conceição da Barra 

e Macaê). 

Quanto ao contorno geral, os otõlitos dos peixes da região de Conceição 

da Barra, do Rio Grande do Sul e, principalmente de Atafona-Macaê apresentam 

características mais delicadas, com superfície lisa e com curvas suaves em 

relação aos da região Ubatuba-Bom Abrigo (tipo SP), que apresentam linhas 

mais rústicas, com muitas denticulações e protuberâncias, principalmente no 

bordo ventral. 

Considerando-se o conjunto de caracteres dos otôlitos das diferentes 

regiões, os tipos SP e ES apresentam-se como duas formas bem distintas das 

demais. Os otõlitos dos tipos SP são bastante opacos com denticulações e 
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Fig. 19 - Esquema rrostrando as pri nci­
pais características diferen­
ciais dos otólitos. 

OTOL/TO DIREITO 

A DENT/CULAÇÕES 

B CONCAVIDAD E 

C ÂNGULO ANTERIOR 

o = SULCO E SALIÊNCIA 

E = BARRA TRANSVERSAL 

F = ANE/S ANUAIS 

a b c a b c 
Tipo Espíri to Santo (ES) Ti po Macaé (MAC) 

a b c a b c 
Tipo são Paulo (SP) Tipo R. G. Sul (RS) 

Fig. 20 As pectos das formas tí pi cas de otó 1 i tos - (a b) , - por area e e suas 
intermediárias (c) . 



YAMAGUTI: M. ancyZodon: diferenciação geográfica 89-

protuberâncias nos bordos; a concavidade ântero-ventral (B) geralmente está 

ausente e o ângulo anterior (C) é pouco proeminente, com os lados curvos. Os 

do tipo ES são quase tão opacos como os do tipo SP, mas os bordos dos otôli tos 

são geralmente mais lisos, a concavidade ântero-ventral evidente, o ângulo 

anterior proeminente, com os lados quase retos, e deslocado para o lado do 

bordo dorsal, o que os caracteriza. O tipo RS apresenta algumas semelhanças 

com o tipo SP, podendo apresentar algumas denticulações, mas sempre atenua­

das, com linhas mais delicadas e anéis translúcidos nítidos. A. maior seme-

lhança quanto ã forma dos otôlitos e o aspecto dos anéis ocorre entre os da 

região de Atafona-Macaé e os da região 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 

transparência, que é o ~is alto. A maior parte deles é tão translúcida que 

permite a observação das partes internas do otôlito, e possui além disso uma 

barra saliente transversal, quase reta, que permite fácil reconhecimento en­

tre os das demais regiões. 

Considerando a transparência, os do tipo SP sao mais opacos (brancos), 

seguidos dos tipos ES, RS e MAC na ordem crescente do grau de transparência, 

o que equivale dizer também quanto ao número de anéis translúcidos observá-

veis. 

As características principais dos otôlitos estao resumidas numa chave 

para determinação dos diversos tipos. Para cada tipo de otôli tos fizemos, 

inicialmente, descrição dos aspectos macroscópicos e, depois, das caracterís­

ticas observadas sob lupa. 

Chave para identificação dos tipos de otólitos de Macrodon anayZodon da 

costa brasileira entre l8°36'S e 32°l0'S. 

1 - Otólitos com bordo ventral (A) com muitas denticulações espessas 
ou fo~ando fileiras; concavidade (B) geralmente ausente; ângulo 
anter10r (C) pouco pronunciado; sulco e saliência (D) geralmente 
pronunciadas. Otó~ito bastante opaco (branco), apresentando um ou 
outro anel translucido mal definido (os anéis mais internos estão 
mascarados pela deposição subseqüente de material opaco) ••..••• tipo SP 
M. anayZodon das costas de são Paulo, Paraná, e norte de Santa 
Catarina. 
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2 - Otôlitos com bordo inferior (A) liso ou pouco denticulado: 

2a - otõlitos relativamente grandes e opacos; concavidade (B) e 
ângulo anterior CC) pronunciados. Aneis translúcidos geral­
mente mal definidos e semi mascarados pe J o es pessamento cau­
sado por deposição subseqüente de material opaco, principal-
mente ao longo da linha mediana ..•.. . .. ....•.•.•••..•.•... tipo ES 
M. ar~yZodon da costa do Espirito Santo. 

2b - otôlitos com cavidade (B) pouco pronunciada; ângulo anterior 
(C) ausente (ponta arredondada) ou pouco pronunciada. Otõli­
tos com aneis translúc idos bem definidos, contrastando com a 
parte opaca. Região central parcialmente mascarada por mate-
r ial opaco........... ..................................... tipo RS 
M. ancyZodon da costa do Rio Grande do Sul. 

2c - otôlitos relativamente estreitos; barra saliente transversal 
na região quase mediana (E). Caracterís t icas morfológicas 
mistas do tipo ES e RS (concavidade B, geralmente evidente; 
ângulo anterior C, ausente ou pronunciado). Otôlitos bastan­
te translúcidos, com numerosos aneis. As partes iniciais dos 
otôlitos são, pelo menos parcialmente, visíveis, pois o ma-
terial depositado subsequentemente e fino, pouco opaco ••.. tipo MAC 
M. ancyZodon da região entre Cabo Frio e são Tome . 

Foi a seguinte a ocorrência de cada um dos tipos, em cada uma das regioes: 

Rio Grande do Sul: 90% do tipo RS, 10% do tipo RS-SP 

Bom Abrigo: 94% do tipo SP, 6% do tipo SP-RS 

Ubatuba: 100% do tipo SP 

Macae: 76% do tipo MAC, 24% do tipo MAC-ES 

Atafona: 46% do tipo MAC, 54% do tipo MAC-ES 

Conceição da Barra: 93% do tipo ES, 7% do tipo ES-MAC 

o total de otólitos examinados foi 400, sendo a media, por região de 

captura, 66 peixes. As características diferenciais dos otólitos sao menos 

evidentes em peixes pequenos, e por esta razão só foram considerados peixes 

com comprimento superior a 200 milímetros de comprimento padrão. 

4. DIFERENÇAS SEXUAIS 

o teste "t" aplicado aos dados, entre sexos (Tab. XXII) dentro de cada 

região considerada, mostrou a oco.n:ência de diferenças sexuais para os dados 

dos seguintes caracteres: 

a) diâmetro do olho: em todas as regioes, com exceçao de Ubatuba. Os machos 
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apresentam sempr e o di âmetro do olho maior que o das fêmeas. 

b) largura interorbital: 

maior para machos. 

apenas em Conceição da Barra, sendo esta largura 

c) distância pré-anal: em Macaé, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul. A distância 

pré-anal é maior nos machos. 

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

tância pré-ventral maior que nas fêmeas. 

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

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

f) altura do pedúnculo caudal: em Conceição da Barra e Rio Grande do Sul, 

sendo que os machos apresentam pedúnculo caudal mais alto que o das fêmeas. 

g) comprimento dos otólitos: em todas as regiões, com exceçao de Conceição 

da Barra, os machos apresentando otólitos com comprimentos maiores que os das 

fêmeas. 

h) largura dos otólitos: em Atafona, Bom Abrigo, Rio Grande do Sul e Macaé, 

sendo os otólitos dos machos mais largos que os das fêmeas. 

i) peso dos otólitos: em todas as regiões estudadas. Nos machos os otólitos 

são sempre mais pesados que os das fêmeas. 

TABELA XXII - Resultados do teste Ilt " apl icado entre os sexos para os carac­
teres merísticos e morfométricos 

Loca 1 N CCa DO Llo CMx CCd PP. POr PAn PV. AI APd 

C. Barra 63 ' (b) 0,671 1,992* 1,075 0,201 0,674 0,62l 0,747 1,234 0,978 1,980* 0,842 
da) 0,883 3,674*** 0,450 0,844 1,843 0,015 1,513 1,471 2,536* 

Atafona 64 
db) 1,735 3.111** 0,877 0,778 1,300 0,868 0,889 0,877 0,874 0,725 0,27& 
, la) 1,427 1,7,7 I ,84~ I, ,86 0,139 0,342 0,031 1,636 2,077* 0,587 

Macaé 75 
db) 0,623 0,621 0,731 0,623 0,138 0,710 0,906 3,730*** 2,650* 1 ,745 0,529 
da) 0,771 3,075** 0,024 1,729 1,80 I 1,067 1,172 4.902*** 0.445 

Uba tuba 74 db) 1,032 0,517 1,148 0,544 1,562 0,072 0,630 0,055 1,/48 0,404 1,410 
, (a) 1,737 0,718 0,931 1,773 1,543 0,222 0,669 0,297 0,327 0,532 0,418 

B. Abrigo I ~3 
db) 0,690 0,819 0,506 0,548 0,467 0,685 0,053 1,034 1,310 0,655 0,090 
da) 0,239 2,308* 0,774 1,001 1,056 ~,308 1,616 3,161** 0,114 0,854 0,136 

R. G. Su I 70 ' (b) 1,393 1,219 0,409 1,628 0,271 0,322 0,836 2,751** 0,467 0,945 1,429 
, (a) 1,684 2,499** 1,778 0,198 1,212 1,276 0,215 1,628 1,979* 1,976* 

po, COt LOt N NRt NRA NRO 

C. Barra 63 
t (b) 0,575 0,378 0,549 

65 t 0,3910 0,4833 1,049U ira 4 120*** i ,785 . '44 

Atafona 64 db) 1,705 0,942 0,080 66 t 0,1497 1,1215 O, &59U 
t (a) 6,570*** 3.626*** 3,854*** N ... grau de I i berdade 

Hacaé 69 dbl 2, ,66* 2,119* I ,~50 
77 , 0,1003 1,0000 1,8601 

da) j ,BOOllfU: * significativo ao nível de 5% 

Ubatuba 74 
tlb) 1,000 1,065 0,97< 76 , 1,1407 1,4546 0,110, 
da) 2,375* 2,855** 0,699 .'* significativo ao nível de 1% 

B. Abrigo 81 db) 1,445* 1,391 3,257** 
85 , 0,6755 0,7450 1,0553 t (a) 2,678** *** significativo ao nível deO.l% 

R. G. Su I 70 dbl 4,197*'** 3,481*** 1,325* 
72 , 0,6175 0,5825 0,'350 da) 
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Para os demais caracteres estudados não se constatou a existência de 

diferenças sexuais. 

5. CORRELAÇÃO COM CARACTERES AMBIENTAIS 

Os caracteres que apresentaram diferenciação geográfica foram submetidos 

ã análise de urank correlation" (SpearmanJ contra os caracteres ambientais e 

a latitude para verificar a existência de possíveis dependências. 

A maioria dos caracteres examinados (11) apresentou correlação com os 

fatores ambientais (Fig. 21) e/ou com a latitude (Tab. XXIII). 

Foram obtidos os seguintes resultados: 

a) Correlação com a salinidade 

1 - Número de rastros (correlação negativa); 

2 - Número de raios da nadadeira anal; 

3 - Largura interorbital (negativa); 

4 - Comprimento da maxila (positiva); 

5 - Comprimento da nadadeira caudal (negativa); 

6 - Altura do pedúnculo caudal (negativa). 

Todos os caracteres que apresentaram correlação com a salinidade apre­

sentaram também com a latitude, sendo que a correlação é inversa daquela ve­

rificada com a salinidade porque esta, na área estudada, diminui com o aumen­

to da latitude. 

b) Correlação com a temperatura 

7 - Comprimento dos otólitos (positiva); 

8 - Transparência dos otólitos (negativa); 

9 - Distância pré-dorsal, somente as fêmeas (positiva); 

c) Correlação com salinidade, e/ou temperatura e/ou latitude 

10 - Peso dos otóli tos, correlação pOSl. tl.va com a temperatura 
(só fêmeas) e salinidade (só machos); 

11- Diâmetro do olho, correlação positiva com a temperatura (só fê­
meas), negativa com a latitude (só machos), e positiva com a 
salinidade (só machos). 
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TABELA XXIII - Resultados dos testes de "rank correlation" apl icado aos dados 
relativos aos caracteres estudados e condições ambientais (tem­
peratura e salinidade) e latitude 

Caráter Sexo 

N9 rastros rI' 9 

N9 ra ias rI' 9 
anal 

Diâmetro -J 
do 01 ho 9 

La rqu ra 
Ô inter- 9 

orbi tal 

Comp r i men to Ô 
maxi lar 9 

Distância 
pre- 9 

dorsal 

Comprimento Ô 
da caudal 9 

A I tu ra do 
-J pedúnculo 
9 caudal 

Compr imento cf 
do otól i to 9 

Peso do J 
otól i to 9 

Transparência J' 9 
do otõl i to 

(+) correlação positiva 

(-) correlação negativa 

Temperatura 

MTn . Méd. 

--- ---

--- ---

--- ---
--- (+ )'" 

--- ------ ---

--- ------ ---

--- ---

--- ---
--- ---

--- ---
--- ---

--- (+ )* 
(+)* (+)* 

--- ---
(+)'" (+)** 

(-) '" (-)* 

Máx. MTn. 

--- (-)'" 

--- (- )"'''' 

--- (+)'" 
(+)'" ---

--- (-)* 
--- (-)* 

--- (+)** 
--- (+)** 

(+)* ---

--- (- )* 
--- (-)** 

--- ---
--- (- )* 

(+)* ---
--- ---

--- ---
--- ---

(- )* ---

Sallnldaae 
Lat i tude 

Méd. Máx. 

(-)"'''' (- )"'''' (+)'" 

(-)'" (_)u (+)"'''' 

--- --- (-)'" 

--- --- ---
-

(-)* (-)* (+)** 
(-)** (-)* (+)* 

(+)** 
(+)* 

(+)** 
(+)"'* 

(-) "'lI 

(-)** 

--- --- ---

(-)* (-)* (+)* 
(-)* (-)** (+)** 

(-)* --- ---
(- )* --- (+)* 

--- --- ---
--- --- ---
(+)* --- ---
--- --- ---

--- --- ---
* significativa ao nTve l de 5% 

** significativa ao nTvel de 1% 

! 

Seis caracteres nao apresentaram correlação, seja com temperatura, sali­

nidade ou latitude: (1) comprimento da cabeça, (2) distância pré-peitoral, 

(3) pré-anal, (4) pré-ventral, (5) altura dos peixes e (6) larguradootólito. 

Na Tabela XXIV, apresentamos o número de diferenças significativas entre as 

diversas regiões. Considerando regiões adjacentes, temos para fêmeas e machos, 

respectivamente: entre Conceição da Barra e Atafona, 15 - 14 diferenças; entre 

Atafona e Macae, 6 - 4 diferenças; entre Macae e Ubatuba, 13 - 11 diferenças; 

entre Ubatuba e Bom Abrigo, 3 - 8 diferenças; entre Bom Abrigo e Rio Grande 

do Sul, 7 - 9 diferenças. 
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Fig. 21 Variação de temperatura e sal inidade (mínimas, ITBxímas e médias 
anuais) ao longo da costa entre as latitudes 19°5 e 32°S. 

Considerando os caracteres que apresentam diferenças mais marcantes, pa-

ra ambos os sexos, temos para a população ES, 11 diferenças: (~) número de 

raios da nadadeira anal, (2) comprimento da cabeça, (3) diâmetro do olho, 

(4) largura interorbital, (5) comprimento da maxila, (6) distância pre-peito­

ral, (7) distância pré-dorsal, (8) distância pre-ventral, (9) peso dos ot6-

litos, (10) características morfológicas dos otólitos, e (11) transparência 

dos otólitos. Para a população MAC, 3 diferenças: (1) número de raios da na­

dadeira anal, (2) características morfológicas dos ot6l itos, (3) transparên­

cia dos otólitos. Para a população SP, 2 diferenças: (1) nas características 

morfológicas dos otólitos e (2) na transparência dos atólitos. Para a popula­

ção RS, 5 diferenças: (1) diâmetro do olho, (2) altura do pedúnculo caudal, 

(3) altura do corpo, (4) caracterís ticas morfológicas dos otólitos, e (5) 

transparência dos otólitos. 
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TABELA XXIV - NGmero de diferenças signif icativas entreos dados das diversas 
reg iões para fêmeas e machos: em I inha diagonal, número de di­
fe r enças entre regi ões adjacentes e, em I inha horizontal, entre 
a região considerada e t odas as outras 

<;l J ATA MAC UBA BAB RGS 

CAB 15 18 18 18 18 

15 ATA 6 14 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 

ri' 

CAB 14 14 16 .17 17 

14 ATA 4 12 1 O 13 

15 4 MAC II 1 O 11 

16 12 11 UBA 8 11 

17 10 10 8 . BAB 9 

17 13 11 11 9 RGS 

Na Figura 22, esquematizamos a visual ização do resultado geral obtido 

neste trabalho. Mostramos no mapa a área abrangida, a localização das popu­

lações e o número de diferenças significativas entre elas. 

DI SCUSSÃO 

Neste estudo foi constatado que M. ancyZodon da região costeira da plataforma 

continental brasileira entre Conceição da Barra, na costa do Espírito Santo, 

e Barra do Rio Grande, na costa do Rio Grande do Sul, constituem quatro po­

pulações diferenciadas quanto a caracteres merísticos, morfomêtricos, aspec~ 

tos dos otólitos e/ou características dos otólitos. 
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Numerosos pesquisadores têm investigado as diferenças que ocorrem na 

morfologia (caracteres merísticos e morfometricos) de peixes celetados em 

localidades com condições ambientais diferentes. Estes estudos teriam sido 

iniciados com Heincke (1898; cito in: Schmidt, 1917) e, desde então, numero­

sos trabalhos têm sido publicados abordando o problema de diferenciação mor­

fológica. 

As tendências gerais de correlação entre os caracteres merísticos 2 a 

temperatura foram formuladas por Hubbs em 1926: condições que aceleram a ta­

xa de desenvolvimento tendem a acentuar as tendências de diferenciação, en­

quanto condições retardantes operam de maneira oposta. A adição de somitos, 

que e praticamente sinônimo de crescimento do embrião, ocorre mais rapidamen­

te sob condições de aceleração do que sob condições retardantes, mas termina 

mais abruptamente . Por essa razão, altas temperaturas tendem a determinar 

menor número de elementos merísticos que as temperaturas mais baixas. 

Das várias hipótes es que expl icam a labilidade dos caracteres merísticos, 

os que explicam melhor os fatos são as de Gabriel (1944) e Bar10w (1961). 

Muitas vezes, mas não sempre, os fatores ambientais que atrasam a eclosão 
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produzem contagens ma1S altas. Por outro lado, as contagens mais altas podem 

ser consideradas como causadas por condições fora da condição ótima para a 

espécie. Em trabalhos experimentais de laboratório foi observada uma relação 

em "v" entre a temperatura e o número de vértebras (Schmidt, 1921). Tgning, 

(1952) também trabalhando com Salrm trutta, verificou que a temperatura de 

6°C o número de vértebras era mínimo. Em Pleuronectes platessa, Mblander & 

Molander-Swedmark (1957) encontraram um valor mínimo 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: nas nadadeiras dorsal e peitoral, entre 8 e 

10°C, e na nadadeira anal entre 5 e 6°C (Tgning, op. cit.) . 

Muitos teleósteos marinhos apresentam uma redução no número de vértebras 

com a diminuição de salinidade. Hempel & Blaxter (1961) observaram em Clupea 

harengus que, expondo ovos inseminados artificialmente a varias salinidades 

constantes, entre 5 e 50 %
0 , o número de miômeros decrescia com a diminuição 

da salinidade. Entretanto, número mais alto de vértebras com salinidades mais 

baixas foi observado em Gobius microps por Hass em 1937 (cit. in: Kinne, 1964). 

Heuts (1949) usando combinações diferentes de salinidade e temperatura em 

Gasterosteus aculeatus demonstrou que os efeitos da temperatura diferem com o 

nível de salinidade e a temperatura aos quais os peixes estavam adaptados: o 

efeito maior da temperatura sobre os raios das nadadeiras dorsal e anal ocor­

riam em salinidades nas quais estavam mais adaptados. As nadadeiras peitorais 

apresentaram um resultado inverso daquela das nadadeiras dorsal e anal. 

Martin (1949) mostrou que a taxa de desenvolvimento inicial e subseqüente 

taxa de crescimento podem, ambas, influenciar a forma do corpo através de 

seus efeitos sobre o tamanho das partes do corpo nas inflexões entre "stanzas" 

de crescimento. Vernon (1957) fazendo comparações morfométricas de três 

raças de Oncorhynchus nerka do lago Koonay encontrou diferenças na idade da 
primeira maturação, taxa de crescimento no primeiro ano de vida, comprimento 

da cabeça nos machos, no diâmetro do olho e início do período de desova. 

Atribui essas diferenciações à diversidade de condições ambientais nas três 

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

intensa segregação durante a reprodução e deve resultar em divergências 

genéticas. 
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Somente em casos excep~ionais, as contagens merísticas podem ser usadas 

para separar elementos individuais de uma espécie como pertencentes a uma ou 

outra raça. 

A identificação de peixes individuais pode ser feita por intermédio de 

caracteres apresentados pelas escamas e pelos otó1itos. Lea (1929) realizou 

um extensivo trabalho com escamas de Clupea harengus L. da região norueguesa, 

e conseguiu detectar diferenças nas escamas, que refletiam diferenças nos 

padrões de crescimento de diversos grupos, e que correspondiam às diferentes 

condições em que es tes individuas viveram. As mesmas observações foram feitas 

por Dannevig (1949) em Gadus callarias; e Bilton, Jenkison & Shepard (1964), 

depois de um extensivo trabalho, elaboraram uma chave para identificação de 

cinco espécies do gênero Oncorhynchus por intermédio de características apre­

sentadas pelas escamas, onde foi considerada a ocorrencia de faixas ou 

anéis formados durante a vida do peixe em água doce e em ambiente marinho. 

Como as escamas, a estrutura dos otólitos serve para identificação de 

peixes individuais, pois também reflete diferenças ambientais. 

A primeira tentativa para identificação de populações por intermédio de 

características de otólitos foi realizada por Jenkins (1902; cito in: Einarsson, 

1951) utilizando diferenças nos núcleos dos otólitos de arenque (Clupea 

harengus L.). Mais tarde, Erdmann (1937, 1938; cit. in: Ei:narsson, op. cit.) 

observou que o contorno externo dos otólitos, juntamente com o aspecto carac­

terístico das zonas de crescimento anuais, tornava possível a identificação 

racial. Einarsson (1951), examinando · amostras de otólitos de arenques deso­

vantes de outono na Escócia, observou que estes diferiam na sua aparencia 

daqueles dos arenques da Islândia. Os otólitos eram consideravelmente espessos, 

apresentavam numerosos sulcos ao longo do bordo e a área central hialina era 

so ocasionalmente tão bem definida como nos otólitos dos desovantes de verão 

da Islândia. No parecer de Einarsson, estas observações parecem suportar a 

afirmação de Erdmann, de que o contorno poderia ser de significância em dis­

criminação racial. 

Einarsson Copo cit.) conseguiu separar as populações provenientes dos 

desovantes de verão-outono, daquelas provenientes dos desovantes de inverno­

primavera pelas diferenças apresentadas nos núcleos dos otólitos. Estas fo-
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ram consideradas como resultantes de desenvolvimento inicial em condições 

ambientais diferentes. parrish & Sharman (1958) mostraram que, por estudo 

detalhado de grandes amóstras de otólitos de diversas localidades, podem ser 

observadas outras diferenças significativas entre os otó1itos que não somente 

auxiliam na identificação dos grupos de desovas, mas refletem também dife­

renças na fisiologia e crescimento dos arenques que se desenvolveram em con­

dições ambientais distintas. Citam, entre outras, a diferença na textura ge­

ral, forma e tamanho dos otôlitos, tamanho e distribuição das zonas de cres­

cimento, e a aparência dos anéis "invernais". Observaram que a maior parte 

dos otôlitos dos membros do grupo de desova de inverno-primavera possuem 

textura mais fina e contorno mais suave, além de possuírem, em média, o an­

tirostrum relativamente maior que os dos desovantes de verão-outono. Sugerem 

que diferenças no aspecto apresentado pelos otó1itos, particularmente nas zo­

nas invernais, são provavelmente o resultado de diferenças no complexo am­

biental das áreas de criação, em diferentes áreas. Da associação com tipos 

de anéis das escamas descritos por Lea, concluíram ser provável que anéis bem 

definidos são característicos de ambientes de invernos frios, onde o metabo­

lismo e o crescimento são severamente restringidos, enquanto anéis mal defi­

nidos sao característicos de ambientes de invernos mais amenos. 

Rol1efsen (1954) conseguiu separar, pela forma e estrutura dos otó1itos, 

populações de Gadus caUarias, e pela ocorrência dos mesmos obteve conclusões 

sobre os ,padrões de migração e de deslocamento no Mar de Barents. Ho1den 

(1960) identificou G. morhua da Noruega, que migrou para as Ilhas Faroe, 

pelas diferenças apresentadas nos anéis anuais dos otô1itos. 

Irie (1960) demonstrou que o crescimento dos otó1itos depende da taxa de 

calcificação, sendo esta pequena até 15°C e grande em temperaturas acima de 20°C. 

As observações feitas por Einarsson (1951), Fitch (1951), Yamaguti & Santos 

(1966) mostraram que o crescimento do otô1ito é maior durante o período quen­

te, quando se forma a parte opaca (branca); durante o período do frio, quandC' o 

crescimento é menor, forma-se o anel translúcido. Os peixes de regiões tro­

picais praticamente nao formam anéis anuais em seus 'otólitos, por causa de 

pequena variação de temperatura, enquanto os anéis são nítidos em otó1itos 

de peixes de regiões temperadas ou frias. Holden, em 1955 (cit. in: Love, 

1970), trabalhando com TiZapia em ambientes de água quente, observou que há 
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um limiar de condições biológicas acima do qual os aneis translúcidos não 

são formados, e abaixo do qual a formação dos aneis foi contínua, a largura 

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

Em M. ancylodOn, concordando com as observações de Erdmann, (op. cit.) e 

Parrish & Sharman, (op . cit.) os otólitos de peixes de regiões com tempera­

tura mais elevada sao mais opacos, com textura mais grosseira, que dã um 

aspecto embaçado com minúsculos graos opacos e finos acúleos de cristal. 

Mostram poucos aneis, que são mal marcados, com contorno e superfície mais 

rústicos. Inversamente, os das regiões mais frias sao ma~s translúcidos, de­

vido ã sua textura ma~s fina. O seu contorno e suave e os aneis translúcidos 

bem definidos. 

A temperatura parece ter grande 

otólitos e no contorno geral, porem, 

bordos exageradamente denticulados, 

pois os da costa do Espírito Santo, 

influência no grau de transparência dos 

no caso de otólitos de Bom Abrigo, com 

sugere a combinação de outros fatores, 

embora de ambiente mais quente, possu~n 

os contornos relativamente mais lisos. Devido ã correlação coma temperatura, 

a transparência e um carãter de variação fenotípica; porem, outras caracte­

rísticas morfológicas dos otólitos sugerem influência genetica. Este e o caso 

dos otólitos de Macae, os quais se apresentam sob duas formas distintas com 

relação ao ângulo anterior (Fig. 19): cerca de 60% 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 regiões. Porem, cerca 

de 40% apresenta ângulo evidente, semelhante aos dos pe~xes da costa do 

Espírito Santo, o que não e explicãvel, pois os dois ambientes são bem dis­

tintos. 

A freqüência dos tipos de otólitos sugere que não ocorrem movimentos 

migratórios de uma região para outra; para Bom Abrigo e Rio Grande do Sul, 

observamos os otólitos nas quatro estaçoes do ano (cerca de 80 otólitos por 

estação) e nao constatamos nenhuma forma típica de uma regiao em outra, mes­

mo durante o inverno, quando a população 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 Albardão (33°S), conseguiu identificar dois tipos de 
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otôlitos pertencentes a duas populações: 1) tipo RS, estreitos e menos espes­

sos, mais translúcidos e leves, pertencentes aos espécimes da população 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 população SP, com 

distribuição em latitudes mais baixas que 29°S. Por intermédio das caracte­

rísticas apresentadas pelos otôlitos, constatou penetração de elementos da 

população RS na região da população SP, encontrando boa mistura na região de 

Itajai. Não observou, no entanto, intergradação que seria indício de inter­

cruzamento entre as populações. Quanto ao grau de transparência dos otôlitos 

desta espécie, concorda com o observado para M. ancyZodon. 

Saccardo (1976), no entanto, em Menticirrhus americanus coletados na mes-

ma área que Vargas, (op. cit.) -nao constatou diferenças entre os otõlitos 

dessa especie nas diversas regiões. 

Dos caracteres analisados, 11 apresentaram variação correlacionada com a 

variação dos fatores ambientais e destes, a maior parte (sete) mostrou corre­

lação cem a salinidade e a latitude, apresentando, portanto, uma variação em 

"cline" com relação a estes dois fatores. Estes caracteres, porém, não apre­

sentaram correlação com a temperatura, pois esta não apresenta um gradiente 

contínuo ao longo da costa. 

A seqüência do gradiente ' e quebrada nas aguas costeiras, na região de 

Cabo Frio, pela ressurgência de aguas frias procedentes do sul, exercendo 

também influência nas regiões adjacentes. Caso de correlação negativa no nu­

mero de vértebras com a latitude foi observado em CZupea harengus de prima­

vera, na Noruega: a influência antagônica de águas frias do Báltico e as 

correntes quentes do Atlântico causam um aumento de temperatura do sul para o 

norte em águas quentes da região (Jones, 1968). 

A temperatura ê considerada como o fator mais importante na variaçao dos 

caracteres merísticos e morfometricos, mas no caso de M. ancylodbn, caracte­

res com variação em "cline" sugerem influência de outros fatores de variaçao 

latitudinal. Dois caracteres apresentaram correlação com a temperatura: o 

comprimento e a transparência dos otôlitos. Como a estrutura dos otólitos 

reflete as condições ambientais, as diferenças de temperatura consideradas 

para o teste de "Rank correlation" devem estar dentro das variações que ocor­

rem entre os limites das regiões consideradas. 
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Macrodon ancyZodon, sendo da família Sciaenidae, originariamente de re­

gião tropical (Myers, 1960) teria chegado ã região temperada no sul do Brasil, 

por sucessivas radiações adaptativas durante os perIodos pós-glaciais, ven­

cendo vales adaptativos (Wright, 1923; cito in: Dobzhansky, 1955) aprovei tan­

do o surgimento de novos ambientes desocupados. 

Vazzo1er (1971), trabalhando com ~cropogon furnieri da região da costa 

entre Cabo Frio (23°S) e Chui (33°S), admite a mesma hipótese para explicar 

a diversificação geográfica da espééie em duas populações: 1) entre as lati­

tudes 23°S e 29°S (área I) e 2) entre as latitudes 29°S e 33°S (área 11) . A 

autora sugere que deve haver isolamento reprodutivo entre as duas populações, 

pois ocorrem diferenças entre os exemplares das duas áreas quanto ã época e 

local de desova, na freqüência de exostoses e em caracteres morfométricos. 

Macrodon ancylodon também esta diferenciada em duas populações dentro da 

região considerada, e apresenta, em comparação com os resultados obtidos pa­

ra M. furnieri, algumas concordâncias quanto aos resultados das análises dos 

carac teres merís ticos e morfométricos, do comportamento e da biologia. Na re­

gião do lUo Grande do Sul, ambas as espécies apresentam migrações sazonais 

ao longo da costa e estão nas proximidades do Cabo de Santa Marta Grande du­

rante o l.nverno, e na Barra do Rio Grande no verão (Vazzo1er, 1963b; Vazzo1er & 

Santos, 1965; Santos & Yamaguti, 1965). O local de desova de ambas as espé­

cies e coincidente, nas proximidades de Barra do Rio Grande (lat. 32°S) na 

area 11; e na região de Barra de paranaguá e adjacência na área I. O período 

de desova e semelhante: M. ancyZodon, na área 11, desova durante o fim da 

primavera-início do outono, e M. furnieri, durante a primavera-verão. Na 

área I, ambas as espécies não apresentam migrações sazonais. Quanto aos carac­

teres merísticos e morfometricos, em alguns ocorrem concordância de resulta­

dos, em outros ocorre o inverso. Para o número de rastros e comprimento da 

cabeça de M. ancyZodon, não há diferença significativa entre os dados das 

duas áreas; em M. furnieri ocorrem diferenças significativas e os valores são 

mais altos no Rio Grande do Sul, onde a temperatura é mais baixa. O diâmetro 

do olho em M. ancyZodon é maior na area I; em M. furmieri não há diferença 

significativa. Para a distância pré-anal houve concordância para ambas as es­

pécies, sendo maiores para os peixes da área 11. 

Vargas (1976), em ParaZonchurus brasiZiensis, observou também numerosas 
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diferenças morfométr icas e uma merística entre a população 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 fêmeas: 1) largura do otólito, 2) 

peso dos otól itos , 3) comprimento da cabeça, 4) diâmetro do olho, 5) distân­

cia pré-anal, 6) altura do pedúnculo 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 população 

RS. Comparando os seus resultados com os par.a M. furnieri e M. ancylodon, 

verificou que tanto para P. b'Pasiliensis como para M. furnie'Pi, o comprimento da 

cabeça foi menor nas regiões mais frias; houve coincidência em relação a 

M. ancylodon no diâmetro do olho que foi menor, e na altura do pedúnculo 

caudal que foi maior na população do Rio Grande do Sul; para distância pre­

anal houve concordância para as três espécies, com a distância maior para 

espécimes das regiões mais frias. 

As diferenças de condições ambientais na região do Rio Grande do Sul e 

na região entre Cabo de Santa Marta Grande e Cabo Frio causaram a diferen­

ciação das três espécies de Sciaenidae em duas populações; porém, os efeitos 

sobre a variação dos caracteres morfológicos resultaram em padrões diversos. 

Em M. ancylodon, entre os caraC'.teres correlacionados com os fatores: am­

bientais, alguns apresentando "cline" gradual, sugerem uma intergradação pri­

mária (Mayr, 1966). Isto, segundo Dobzhansky (1955) são populações alopátri­

cas entrelaçadas por gradientes geográficos em caracteres fenotipicos e na 

freqüência de genes. As diferenças na freqüência dos genes seriam causadas 

por seleção natural. Schmidt (1917), discutido os trabalhos de Anguilla 

realizados em 1913 e o trabalho de Heincke de 1898, considerou que as dife­

renças raciais não eram somente devidas a fatores ambientais, mas deveriam 

ser, muitas vezes, de origem primariamente genotipica, e que o resultado 

final das diferenças raciais era o resultado de interação de fatores de na­

tureza genotípica e fenotípica. Em 1920, Schmidt, trabalhando com Zoa'Pces 

vivipa'Pus, conseguiu demonstrar a presença de fatores genéticos e o efeito 

dos fatores ambientais, e concluiu que, em vista das investigações realiza­

das, o gradiente observado no número médio de vértebras não pode ser inter­

pretado como um efeito direto das condições externas (a salinidade ou outro 

fator atuando paralelamente a ela), mas o resultado de uma seleção. Heuts 
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(1947) por intermédio de diversas experiências efetuadas com duas populações de 

Gasterosteus acuZeatus, uma com grande número de placas laterais (31 a 34) 

e que vive em agua de salinidade elevada, e outra com pequeno número de pla­

cas (O a 7) e que vive em agua doce, chegou ã conclusão que, pnovavelmente, 

são originarias de uma população ancestral com um complexo polirrorfico ba­

lanceado para modificadores dos caracteres morfológicos. Considerando que a 

adaptação para uma determinada salinidade estava relacionada com o numero 

de placas, essas duas populações ter-se-iam originado por seleção natural, 

havendo uma seleção desfavoravel aos elementos com grande número de placas 

em ambientes de agua doce e com poucas placas, em ambiente de elevada sali­

nidade. Hagen & McPhail (1970) discutindo o problema de especiação de duas 

espécies Gasterosteus Zeiurus e tr-achurus na costa americana do Pacífico, 

eoncluíram que o padrão de variação é complexo e não pode ser explicado por 

simples hibridação; ha mais evidências de que a variação intet"populacional 

ê resultado de adaptação e seleção natural e não introgressão. 

Casos de diferenciação genet~ca por seleção diferencial também ocorrem 

em animais marinhos e um exemplo é apresentado por Schopf & Gooch (1971) em 

SchizoporeZZa unicornis, um ectopt"octa incrustante de ampla distribuição. 

Os autores determinaram um locus gênico por intermédio de eletroforese de 

proteínas e observaram que a freqüência de alelo do locus "leucina" amino­

peptidase mudava de 0,24 para 0,65 ao longo de um transecto de 35 quilômetros 

acompanhando a costa sul do Cabo Cod. Esta mudança acompanha a diminuição 

da temperatura da agua ambiental, em cerca de 5°C. Concluíram que o "c1ine" 

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

Cuttyhunk é melhor explicado pela seleção em aguas quentes para indivíduos 

portadores do alelo Lap3.94. 

Em M. ancyZodon outros caracteres, como o comprimento da nadadeira caudal 

e numero de raios na nadadeira anal, apresentam um "cline" em degrau com di­

ferenças maiores entre Macaé e Ubatuba; isto sugere que uma barreira bastan­

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

A integridade de cada população é mantida porque o isolamento geografico 

ê reforçado pelas condições ambientais às quais ela esta adaptada. Um bom exem­

plo foi o observado por Munzing (1959: cito in: Mayr, op. cit.) em duas ra­

ças de Gasterosteus acuZeatus Zeiurus (com poucas placas epidérmicas) e 
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trachurus (com muitas placas epidérmicas). Estas duas raças hibridamrse onde 

quer que entrem em contato, mas a preferência de trachuPUB por água salgada 

e Zeiurus por água doce limita a extensão da área de hibridação. 

o isolamento de populações ocorre durante grandes alterações nas condi­

ções ambientais, isto é, mudanças climáticas, fenômenos geológicos, etc 

(Mayr, op. cit.). Um dos fenômenos, considerado como causa de mudanças nas 

condições ambientais, de isolamento e posterior diferenciação de populações 

vegetais e animais, foram as glaciações (Smith, 1957; Waters, 1964; Montanucci, 

1970; Khan & Qadri 1970, 1971; Mayr, op. cit.). Segundo o mapa apresentado 

por Damuth & Fairbridge (1970), durante a glaciação a convergencia subtropi­

cal na América do Sul localizava-se aproximadamente na costa do Estado do 

Espírito Santo. 

A baixa temperatura durante este período na regiao de Cabo Frio poderia 

ter sido a causa do isolamento de uma população ao sul (entre Cabo Frio e 

Cabo de Santa Marta) e o aquecimento posterior teria permitido 

adaptativa de populações para o extremo sul do país, alem do Cabo 

Marta. 

a radiação 

de Santa 

EmM. ancylodon, os caracteres sem correlação com os fatores ambientais apre­

sentaram variação em mosaico e sugerem populações locais, provavelmente com 

baixo fluxo gênico. 

Rosenb1att (1963), tecendo considerações sobre a diferenciação de 

Enneanectes sexmaculatus, conclui que o padrão de diferenciação em mosaico 

indica numerosas populações locais com baixo fluxo genético, resultando no 

desenvolvimento de freqüências gênicas diferentes, em resposta a condições 

puramente locais ou mesmo ao acaso. Esta seria uma estrutura de população 

muito favorável para eventual fragmentação de uma especie e evolução de novas 

espécies. 

Acreditamos ser esta a hipÓtese mais próxima da verdade para as popula­

ções de Macrodon ancylodon, pois apresentam condições favoráveis para a di­

ferenciação, ou seja, fatores que dificultam o livre intercâmbio de material 

genético (Joseph et al., 1964): 1) o hábito migratório restrito, 2) adapta-

ção a meios ambientais diferentes e 3) hábito reprodutivo, com isolamento es­

pacial e/ou temporal. Hagen (1967) mostrou claramente que os mecanismos de 
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isolamento existentes entre subespécies de Gasterosteus trachurus e Zeiurus 

(épocas de desova distintas, habitat diferentes e deslocamentos), sem incluir 

barreiras geneticas ou ecológicas, bloqueiam o livre interfluxo de genes, 

de modo que as populações de cada lado de urna estreita faixa de hibridação 

se conservam, sem modificar seus caracteres diferenciais. 

M. ancyZodon é urna especie que não apresenta grandes movimentos migrató­

rios; a população de Bom Abrigo, por exemplo, não efetua senão pequenos des-

locamento sazonais, que pouco afetam a pesca na região (Yamaguti & Moraes, 

1965). As observações feitas pela ocorrência de tipos de otôlitos mostraram 
-que nao ocorre mistura de formas típicas das diversas populações. Somente os 

peixes do Rio Grande do Sul efetuam migração, mas restrita ã área entre as 

latitudes 28°S e 32°S (Santos & Yamaguti, 1965). Quanto ao hábito reproduti­

vo, essa espécie desova em desembocaduras de rios, o que torna qualquer de­

saguadouro relativamente grande de água doce, potencialmente, um local de 

desova (Puyo, 1949; Yamaguti, 1967). Como as desovas ocorrem em épocas dife­

rentes, as áreas de desova estão isoladas estacionaI e geograficamente. As 

populações do Rio Grande do Sul e de Bom Abrigo (população SP) são as mais 

pesquisadas, e delas se conhece os locais de desova: proximidades da Barra 

do Rio Grande, na população do Rio Grande do Sul, sendo o período de repro­

dução de novembro a abril (fim da primavera-início do outono) (Yamaguti, 

op. cit.); em Bom Abrigo, a desova ocorre entre a Barra de Icapara e Barra 

de paranaguá, durante os meses de abril a setembro (outono-inverno) (Yamaguti, 

dados não publicados; Lara, 1951). 

Nas duas outras regiões, ternos algumas observações, que sugerem o perío­

do de desova: em Atafona-Macaé, temos indicações de que a desova estende-s,e 

do outono ã primavera e durante esse período foram observadas fêmeas maduras 

na região de Atafona, o que sugere ser esta a principal região de desova. Na 

região da costa do Espírito Santo, ternos somente indícios de que a desova 

deve ocorrer tambem no mesmo período que na região de Atafona. 

o fator mais importante que determina o período de desova é a temperatura, 

e isto ocorre dentro de uma amplitude de temperatura bem definida (Kinne, 

1963). No Rio Grande do Sul, onde a mínima de temperatura ê relativamente 

baixa, as condições mais favoráveis para desova ocorrem durante o período do 

fim da primavera-verão-início do outono, com o aumento da temperatura; em 
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Bom Abrigo, onde as mínimas de temperatura sao relativamente altas (dentro 

das condições favoráveis), a desova ocorre durante o outono-inverno, com a 

diminuição da temperatura (Orton, 1920; cito in: Kinne, op. cit.). A tempe­

ratura no local de desova no Rio Grande do Sul varia de 21 a 24°C em dezem­

bro e março, respectivamente; e, em Bom Abrigo varia entre 24 e 20°C em abril 

e agosto, respectivamente. 

Os padrões de diferenciação discordantes entre os 

estudados também podem ser atribuídos a glaciações 

diversos caracteres 

sucessivas 
... 

na epoca 

pleistocênica. A situação atual poderia ser resultante de contrações e radia­

ções adaptativas sucessivas durante os períodos glaciais e pós-glaciais. 

Esta hipótese é exposta por Smith (1957) para explicar os padrões complexos 

de diferenciação observados entre os Coregonidae. 

CONCLUSOES 

Da análise dos padrões de variação de três caracteres merísticos e 15 

morfométricos, características morfológicas e transparência dos otólitos de 

Mac~ábn anayloábn, ao longo da costa brasileira compreendida entre l8°36'S 

(Conceição da Barra, ES) e 32°l0'S (Barra do Rio Grande, RS), concluímos que: 

I - Esta espécie está diferenciada em quatro populações distintas: (1) 

no litoral do Estado do Espírito Santo, população ES; (2) no litoral entre 

Cabo Frio e Atafona, população MAC; (3) nos litorais dos Estados de são Paulo, 

Paraná e norte de Santa Catarina, população SP; (4) no litoral do Estado do 

Rio Grande do Sul, população RS. 

11 - Os caracteres que permitem a mais fácil distinção entre as quatro 

populações são aqueles apresentados pelos otólitos, que são típicos de cada 

população e não se observou mistura de formas dentro das quatro principais 

regiões. indicando não haver movimentos migratórios entre as mesmas. Pela 

associação do aspecto morfológico macroscópico e aspecto apresentado pelos 

anéis translúcidos e transparência, é possível, com a análise de uma pequena 

amostra, determinar de que população são procedentes os peixes. 

111 - Considerando-se populações contíguas, podemos diferenciá-las pelos 

seguintes caracteres, que apresentam diferenças significativas: 
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a) entre as populações ES e MAC: (1) comprimento da cabeça, (2) diâmetro 

do olho, (3) largura interorbital, (4) comprimento da maxila, (5) distância 

pré-peitoral, (6) distância pré-dorsal, (7) distância pré-anal, (8) distância 

pré-ventral, (9) número de rastros, (10) número de raios da nadadeira anal, 

(11) comprimento do otôlito, (12) largura do otôlito, (13) peso dos otôlitos, 

(14) características morfolôgicas e (15) transparência dos otôlitos, (16) nú­

mero de raios da nadadeira dorsal, todos para ambos os sexos; (17) altura do 

pedúnculo caudal e (18) altura do corpo, somente para fêmeas. 

A população do Espírito Santo e a mais diferenciada das demais e se des­

taca mesmo em uma observação ligeira por apresentar o tamanho da cabeça e o 

diâmetro do olho maiores que dos exemplares de outras regiões. 

b) entre as populações MAC e SP (Ubatuba): (1) número de raios da nada­

deira anal, (2) distância pré-peitoral, (3) distância pré-dorsal, (4) distân­

cia pré-ventral, (5) comprimento da nadadeira caudal, (6) comprimento do 

otôlito, (7) peso dos otôlitos, (8) características morfolôgicas e (9) trans­

parencia dos otôlitos, para ambos os sexos; (10) diâmetro do olho, (11) com­

primento da maxila, (12) altura do corpo, (13) altura do pedúnculo caudal, 

para fêmeas; (14) distância pre-anal e (15) largura do otôlito, para machos. 

c) entre as populações SP (Bom Abrigo) e RS: (1) diâmetro do olho, (2) 

distância pré-anal, (3) altura do pedúnculo caudal, (4) altura do corpo, (5) 

comprimento do otôlito, (6) características morfolôgicas e (7) transparência 

dos otôlitos, para ambos os sexos; (8) distância pré-ventral e (9) peso dos 

otôlitos para os machos. 

Entre Ubatuba e Bom Abrigo foram verificadas diferenças significativas em 

três caracteres para ambos os sexos e em cinco caracteres somente para fêmeas; 

porem, como as características dos otólitos são idênticas, foram consideradas 

como constituindo uma única unidade; o mesmo foi considerado para Atafona e 

Macae. 

IV - A maioria dos caracteres analisados (11) apresenta variação corre­

lacionada com a variação ambiental, dentro da região estudada. Sete caracte­

res apresentaram correlação com a salinidade: (1) número de rastros (negati­

va), (2) número 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 pedúnculo caudal (negativa), para 

ambos os sexos; (7) distância pré-dorsal (positiva). Todos eles apresentam 

também correlação com a latitude, porém inversa àquela observada para com a 

sa1inidade. Dois caracteres do otô1itos são corre1acionados com a temperatu­

ra: (1) comprimento do otôlito (positiva) e (2) transparência do otô1ito 

(negativa). Para peso dos otô1itos, as fêmeas apresentam correlação positiva 

com a temperatura e os machos, positiva com a salinidade: para diâmetro do 

olho, as fêmeas apresentam correlação positiva com a temperatura e os machos, 

positiva com a sa1inidade e negativa com a latitude. 

v - Ocorreram diferenças sexuais em nove caracteres estudados: 

(1) diâmetro do olho: em todas as regiões, exceto Ubatuba, os machos com 

olhos maiores que os das fêmeas; (2) largura interorbital, somente em Conceição 

da Barra, sendo esta largura maior para os machos; (3) distância pré-anal, 

em Macaé, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul, sendo maior nas fêmeas; (4) distân­

cia pré-ventral, somente em Macae, com os machos apresentando valores mais ele­

vados que as fêmeas; (5) altura do pedúnculo caudal, em Conceição da Barra e 

Rio Grande do Sul, com valores mais altos para machos; (6) altura do corpo, 

em Conceição da Barra, Atafona, Macae e Rio Grande do Sul, maior para fêmeas; 

(7) comprimento do otôlito, em todas as regiões, com exceção de Conceição da 

Barra, mais longos para os machos; (8) largura dos otôlitos, em Macae, 

Atafona, Bom Abrigo e Rio Grande do Sul, mais largos nos machos; (9) peso 

dos otô1itos, em todas as regiões, mais pesados em machos. 

Os demais caracteres não apresentaram diferenças sexuais. 

VI - Os caracteres que não apresentam correlação com os fatores ambien­

tais, outros aspectos' como epoca e local de desova com isolamento temporal e 

espacial, bem como o hábito migratório restrito dessa espécie, são suficientes 

para considerarmos que são populações com baixo interfluxo gênico. 

Para obtermos o padrão de diferenciação em toda a área de distribuição 

dessa espécie, deverão ser desenvolvidos estudos desta mesma natureza, com 

populações de M. aneyl.odon existentes no norte do Brasil e nas "Guianas" 

(Guiana Francesa, Suriname e Guiana) . 
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As conclusões obtidas através dos resulbados deste estudo são de grande 

importância para a administração pesqueira, em estudos quantitativos para a 

avaliação do volume dos estoques de M. ancylodon, pois demonstraram que as 

quatro populações devem ser tratadas como unidades independentes. Do ponto 

de vista teórico, demonstrou que M. ancylodon é uma espécie de grande plas­

ticidade, sendo muito sensível às variações das condições ambientais, e abre 

novas perspectivas para futuras investigações relacionadas a problemas de 

evolução orgânica das espécies. 
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