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RESUMO 
 
O complexo Baía-Estuário de Santos está localizado no litoral do Estado de São 
Paulo, Brasil, e encontra-se em estado crítico de degradação ambiental. Ainda 
assim, possui espécies de interesse comercial. Dentre estes o parati Mugil curema, e 
um segundo possível morfotipo do gênero. Para distingui-los foram utilizados 304 
otólitos sagittae (169 e 135 fêmeas e machos respectivamente), com amplitude de 
tamanho entre 116 a 423 mm de comprimento total. Para testar a hipótese de haver 
dois morfotipos distintos, os otólitos foram descritos pela morfometria bivariada, e 
foram mensuradas 15 dimensões morfométricas, para averiguar os padrões de 
forma dos otólitos. Formaram-se 5 grupos pela análise de cluster, pelo método de 
ligação de Ward, com correlação cofenética de 0,667, sendo um grupo formado 
somente pelos indivíduos do segundo morfotipo anteriormente já identificado pela 
descrição morfológica qualitativa. Na análise de PCA, foram identificadas 7 
componentes principais pelo método de Broken-Stick. Essas evidências incentivam a 
maiores estudos acerca da verificação taxonômica, de modo a viabilizar efetivos 
monitoramentos e gerenciamento do recurso pesqueiro. O conhecimento da relação 
comprimento-massa de uma espécie de peixe é considerado uma ferramenta 
importante para estudos de biologia pesqueira, e frequentemente utilizada em 
comparações morfométricas entre populações. Nesta etapa do estudo foram 
selecionados somente os exemplares pertencentes ao morfotipo I, e a amostra foi 
composta por 261 exemplares e pares de otólitos sagittae de M. curema, sendo 140 
e 121 pares de exemplares fêmeas e machos respectivamente, com amplitude de 
tamanho entre 122 e 423 mm de comprimento total e 20 e 656 g de peso total. Na 
análise dos dados morfométricos, tanto para o comprimento e a massa do peixe, 
como para as medidas dos otólitos, foram construídos gráficos de dispersão, e foram 
ajustados modelos lineares para as medidas morfométricas dos otólitos, modelo 
potencial para a relação comprimento-massa. Os coeficientes de b apresentaram 
alometria negativa (CTxCO; CTxAO; CTxCSA; CTxAV; COxAO e CTxMT), alometria 
positiva (AOxAV; COxAV e CSAxAV) e isometria (AOxCSA). Pela análise de 
covariância (ANCOVA) não foram constatadas diferenças significativas (p>0,05 ) 
entre gêneros para cada relação. O fator de condição relativo foi testado pelo teste 
de Kruskall Wallis, e apresentou diferenças significativas entre gêneros, e para 
ambos os valores médios apresentaram valor acima do referencial 1. 
 
Palavras-chave: otólitos, sagittae, morfotipos, ambiente estuarino. 
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ABSTRACT 
 
The Complex Santos Estuary-Bay is located on the coast of São Paulo, Brazil, 
and state of environmental degradation is critical. Nevertheless, it has 
commercial species; including the Mugil curema (parati), and a second possible 
morphotype of the genus. To distinguish them were used 304 sagittae otoliths 
(169 males and 135 females), with range in size between 116 and 423 mm in 
total length. To test the hypothesis of two distinct morphotypes, the otoliths were 
described by bivariate morphometry, and 15 morphometric dimensions were 
measured to ascertain the otolith’ shape patterns. Five groups were formed by 
cluster analysis through the Ward's linkage method with cophenetic correlation 
of 0.667; one group formed only by individuals of the second morphotype 
previously identified by qualitative morphological description. In PCA analysis, 7 
principal components were identified by Broken-stick method. This evidence 
encourages further studies on the taxonomic verification, in order to allow 
effective monitoring and management of the fishery resource. Knowledge of the 
length-weight ratio of a fish species is considered an important tool for fishery 
biology studies, and often used in morphometric comparisons between 
populations. At this stage of the study were selected only the specimens 
belonging to the morphotype I, and the sample consisted of 261 specimens and 
pairs of otoliths sagittae of M. curema, with 140 and 121 pairs of female and 
male specimens, respectively, and their size range between 122 and 423 mm 
total length and 20 to 656 g total weight. In the analysis of morphometric data 
for both the length and weight of the fish, as to the measures of otoliths, scatter 
plots were built, and linear models were adjusted for metric measurements of 
the otoliths, potential model for the length-weight ratio. The coefficients of b 
showed negative allometry (LTxLO; LTxHO; LTxSAL; LTxHV; LOxHO and 
LTxWT), positive allometry (HOxHV; LOxHV and SALxHV) and isometrics 
(HOxSAL). By analysis of covariance (ANCOVA) no significant differences were 
found (p> 0.05) between genera for each ratio. The relative condition factor was 
tested by the Kruskal Wallis test, and significant differences between genera 
and for both average values were above the reference value 1. 
 

Keywords:: otoliths, sagittae, morphotypes, estuarine environmental. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Estuário, em sua clássica definição, é reconhecido como um corpo 

d’água costeiro semifechado com ligação livre com o oceano aberto, 

estendendo-se rio acima até o limite da influência de maré, sendo que em seu 

interior a água do mar é mensuravelmente diluída pela água doce oriunda da 

drenagem continental (Pritchard, 1955 adaptado por Dyer, 1997).  

Considerado um sistema de transição, em condições naturais, são 

avaliados como ambientes biologicamente mais produtivos quando comparado 

ao oceano adjacente e aos rios, devido principalmente a alta produção primaria 

(MIRANDA et al., 2002). Favorecendo áreas de desova, criação e refúgio para 

muitas espécies de peixes, entre outros grupos (JOYEUX et al. 2004), sendo 

este ambiente considerado um  dos principais atuantes no controle da 

comunidade estuarina (MARQUES et al., 2007) 

São ambientes aquáticos altamente vulneráveis, onde as variáveis 

bióticas e abióticas alteram a escala temporal e espacial do local (GONZÁLES-

ORTEGÓN et al., 2006), e apesar da sua reconhecida importância ambiental, 

os estuários ao longo dos anos sofrem com a forte exploração comercial, 

industrial, turística e imobiliária (OLIVEIRA et al., 2007), ocasionando drásticas 

mudanças ambientais, que alteram a composição faunística local (VANNUCCI, 

2002). 

O sistema estuarino de Santos também chamado Complexo Baía-

Estuário de Santos está localizado na região central do litoral do Estado de São 

Paulo, na Região Metropolitana da Baixada Santista, e é considerado um 

ambiente heterogêneo, por abrigar diferentes tipos de ambientes como o 

costão rochoso, a praia arenosa, o manguezal e o fundo lodoso, gerando uma 

interdependência das espécies e uma rica diversidade faunística (SEVERINO-

RODRIGUES et al., 2001). Em função do padrão de circulação é dividido em 

quatro setores: a Baía de Santos, e os Canais de Santos, de São Vicente e de 

Bertioga (Figura 1) (MARTINS, 2005). A região possui um clima tropical úmido, 

com temperatura média anual de 20ºC e umidade relativa do ar de 85%, com 

regime de marés do tipo semidiurna (CORBIESER, 1991). Atualmente este 

complexo exemplifica bem uma situação de degradação ambiental por poluição 

de origem hídrica, atmosférica e industrial em ambientes de costa, fator que 
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pode estar associado à redução da produção pesqueira, aliada a uma 

exploração não ordenada dos recursos locais. Nesta região encontram-se o 

maior polo industrial do país e o maior porto da América Latina (CETESB, 

2001). 

O gradiente de precipitação na área promove um regime de água 

extremamente variado ao longo dos canais, e esta frequência de inundações 

por marés aumenta potencialmente a diluição dos poluentes ao longo da região 

(SCHMIEGELOW & GIANESELLA, 2014). 

 

Figura 1 – Área de estudo do presente trabalho. Complexo estuarino de 
Santos. 

O estudo de Carmo e colaboradores (2011), para conhecimento dos 

níveis de metais pesados encontrados na água, no sedimento e em peixes da 

região estuarina de São Vicente, aponta o parati (Mugil curema) como um dos 

peixes mais consumidos pela população tradicional do entorno.   

A Família Mugilidae é composta por importantes recursos pesqueiros de 

hábitos pelágicos, sendo uma das famílias mais exploradas ao longo da costa 

do Brasil por diversas comunidades estuarinas e costeiras, particularmente as 

de pequena escala (PAIVA, 1997), e de acordo com dados estatísticos 

recentes, ela representa 4,5% da produção total de peixes marinhos no Brasil 

(IBAMA, 2007).  
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Na costa brasileira ocorrem pelo menos sete espécies de Mugilídeos, 

Mugil curvidens, M. liza, M. hospes, M. incilis, M. trichodon, M. curema e M. 

rubriocolus (MENEZES et al., 2003; MENEZES et al., 2010). Dentre elas, 

apenas as espécies M. liza e M. curema são exploradas comercialmente no 

sudeste (MENEZES, 1993). 

De acordo com Hanazaki e Begossi (2005), para o conhecimento da 

preferência e tabus alimentares em comunidades caiçaras do sudeste 

brasileiro, os peixes com escamas possuem maior preferência, com destaque 

para os mugilídeos, sendo a tainha Mugil platanus (= M. liza) mencionada com 

maior frequência, seguida do parati Mugil curema. 

A espécie alvo deste trabalho é o parati, Mugil curema Valenciennes 

1836, (Figura 2) que possui as seguintes características diagnósticas: corpo 

alongado, fusiforme e robusto, dorso cinza-azulado, flancos prateados e ventre 

claro, uma pequena mancha negra arredondada na região superior da base da 

nadadeira peitoral e uma mancha amarelada na região médio-inferior da 

cabeça, com a segunda dorsal e margem da caudal enegrecida. Apresenta 

olhos quase totalmente cobertos por membrana adiposa, a extremidade da 

peitoral não alcança a origem da primeira dorsal, sem linha lateral, com 

escamas etenóides e nadadeira caudal furcada (MENEZES,1983). 

 

 

Figura 2- Exemplar de Mugil curema coletado no Complexo Baía-Estuário de 
Santos. 

 

Mugil curema possui distribuição dos Estados Unidos ao Brasil no 

Oceano Atlântico, e da Baía de Magdalena no México ao Chile no Oceano 

Pacífico. No ambiente costeiro a espécie se destaca como uma espécie 

essencialmente estuarino-dependente, onde passam boa parte da sua vida, 



 

4 
 

migrando para o mar na época de desova (MENEZES, 1993; PINA & CHAVES, 

2005; DEUS et al., 2007; BRANCO et al. 2011; QUIÑONEZ-VELÁSQUEZ & 

MENDOZA-GUEVARA, 2009). Essa transição de ambientes, segundo Franco e 

Bashirullah (1992), é facilitada devido as suas características eurihalinas e 

euritérmicas. Possui hábitos alimentares com grande capacidade de 

adaptação, considerados detritívoros, ictiófagos, herbívoros, onívoros, fitófagos 

e zooplanctófagos (DEUS et al. 2007) 

Carvalho e et al. (2007) registraram como se formam os cardumes de 

juvenis de M. curema no estuário do Riacho do Canto da Paciência em 

Ubatuba, litoral norte de São Paulo, onde os peixes menores (15-35 mm) 

compuseram maiores cardumes com aproximadamente 100 indivíduos e foram 

observados próximos a margem se alimentando, enquanto os indivíduos 

maiores (40-100 mm) foram encontrados em menor quantidade e apenas em 

águas com maior profundidade. 

Carmo (2006) avaliou a presença de metais pesados no músculo, nas 

brânquias e no fígado de parati, coletados no estuário de São Vicente (no Rio 

Branco e no Rio Mariana) e estimaram o seu risco de intoxicação alimentar, 

uma vez que a espécie é considerada um dos peixes mais abundantes e mais 

consumidos pela população local (CARMO et al. 2011). 

Mendonça e Bonfante (2011) caracterizam a pesca do parati no 

Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia-Iguape, como uma intensa atividade 

pesqueira artesanal com redes de cerco e “cerco vivo”. Revelam ainda que o 

interesse pela espécie se iniciou nos anos 80, sendo na atualidade um dos 

principais recursos explotados na região e encontrando-se em sobrepesca 

devido o excessivo esforço de pesca. Alertam para uma falha do ordenamento 

atual, que não ampara nem aos pescadores e nem à preservação do recurso, 

devendo este ser repensado para garantir o sucesso na sustentabilidade da 

atividade. 

No Rio Grande do Norte a pesca intensiva sobre M. curema na região 

registrou o aumento indiscriminado do esforço de pesca e segundo Oliveira 

(2010), que estudou a biologia reprodutiva da espécie, identificou seu 

comprimento médio de primeira maturação gonadal em 260 mm. 
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Silva e Araújo (2000) avaliaram a estrutura e abundância de mugilídeos 

na Baía de Sepetiba, revelando que M. curema não foi muito abundante, 

restringindo-se aos ciclos anuais entre os meses de março e agosto. 

Ibañéz-Aguire et al. (2006) comparou morfometricamente duas 

populações de parati M. curema das costas atlântica e pacífica do México, 

sendo o diâmetro do olho a variável que diferenciou uma população da outra 

(com os do Atlântico possuindo maior diâmetro). Ibáñez e Gallardo-Cabello 

(2005) apontam que a identificação de alguns mugilídeos nem sempre é fácil, 

devido à morfologia corpórea de seus representantes serem bem semelhantes. 

Sendo assim, os autores usaram escamas ctenóides para distinguir M. 

cephalus de M. curema, por meio da caracterização do cteno de ambas as 

espécies, e puderam ver diferenças evidentes em todos os espécimes, em 

todas as idades e comprimentos, evidenciando que a estrutura é adequada 

para distinguir tais espécies. 

Os otólitos também se constituem em um importante instrumento para 

identificar espécies, identificar variações geográficas, de modo a contribuir para 

a definição de estoques, avaliar a fase de vida do indivíduo, devido a variações 

ontogenéticas e reconstituir a dieta de animais piscívoros (BORI, 1986; TUSET 

et al., 2006). Sua descrição disponibiliza valiosas informações aplicáveis à 

ciência pesqueira como a caracterização morfológica (baseada na descrição de 

feições) e a caracterização morfométrica (uma vez que a mudança na forma, 

decorrente do crescimento do peixe e da estrutura, altera suas proporções) 

(CAMPANA, 2004).  

Otólitos são concreções calcárias que se encontram na cápsula 

auditiva dos peixes ósseos, localizados na cabeça e atrás dos olhos, e 

apresentam funções sensitivas de equilíbrio e audição na coluna d’água 

(MOYLE & CECH, 2004).  No aparato vestibular dos peixes ósseos encontram-

se os canais semicirculares que possuem três cavidades que se denominam 

sáculo, lagena e utrículo. E dentro de cada destas cavidades encontram-se 

respectivamente os três pares de otólitos simétricos: sagitta, lapillus e 

asteriscus (BRAGA & GOITEIN, 1985; BASTOS, 1990; SECOR et al., 1991; 

SMALE et al., 1995; MOYLE & CECH,1996; CRUZ & LOMBARTE, 2004). O 

conjunto de canais semicirculares está ordenado, de acordo com sua função, 

em três planos espaciais, sendo o primeiro, o labirinto auditivo responsável pelo 
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equilíbrio (TORNO, 1976; MIZUNO & IJIRI, 2004). O segundo plano, a região 

onde estão agrupadas as células receptoras pilosas, denominada de mácula 

como mostra o trabalho de Popper & Lu (2000) onde se estabeleceu padrões 

de direção dessas células. O terceiro plano está relacionado ao movimento da 

cabeça do peixe, que de acordo com a variação da sua posição, o otólito 

pressiona a mácula, fornecendo assim a orientação gravitacional (VOLPEDO, 

2001). Na cápsula auditiva há um líquido, denominado endolinfa, responsável 

pela formação da matéria orgânica que dará origem ao otólito. Desta forma, as 

características dos componentes químicos deste fluído determinarão a 

natureza da matriz orgânica e o grau de cristalização de carbonato de cálcio no 

otólito (MUGIYA, 1964).  

Uma grande quantidade de informações fisiológicas é marcada, como 

um histórico, dentro da composição química e física dos otólitos, que vai desde 

a informação ambiental sobre o local onde os animais vivem ou viveram,  as 

ações diárias, as características sazonais ou anual de crescimento, os padrões 

de migração,  a área de vida, a distribuição espacial, a estrutura de tamanho e, 

é claro, a idade (GREEN et al., 2009). Utilizados no mundo todo para avaliar a 

idade e o crescimento dos peixes pela contagem de anéis neles presente, 

assim como em outras estruturas rígidas como escamas, espinhos de 

nadadeira, ossos operculares e vértebras (BEGG et al., 2005).  

Meléndez-Galicia e Romero-Costa (2010) descreveram a tendência do 

esforço e da captura do parati, assim como alguns parâmetros biológicos e 

pesqueiros da espécie, como a relação comprimento e peso, o fator de 

condição, a estrutura de idades, o crescimento, a mortalidade, as 

características reprodutivas e o rendimento por recruta. 

 

JUSTIFICATIVA 

 O parati, de acordo com a estatística pesqueira oficial do Estado de São 

Paulo, não se apresenta como um recurso importante conforme o seu volume 

em peso desembarcado, ainda que nem toda a produção pesqueira realizada 

em áreas estuarinas seja considerada. Fato este decorrente da não 

caracterização das capturas da pesca artesanal (VON SECKENDORFF & 

AZEVEDO, 2007). Para completar essa lacuna de informações, estudos vêm 

sendo realizados na área do Complexo Baía-Estuário de Santos, e mostraram 
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significativas capturas do parati, estando entre as quatro principais espécies da 

pesca artesanal local. Até o momento, essa espécie e a tainha M. platanus, 

eram os representantes dos mugilídeos neste ambiente. Porém, em estudos 

visando determinar o uso do ambiente no ciclo vital de M. curema, nas coletas 

realizadas com rede de emalhe de batida com malhas menores do que as 

empregadas na pesca artesanal foram obtidos exemplares de um possível 

segundo morfotipo, de menor porte, que, embora não registrado na pesca 

comercial, também é submetido aos impactos antrópicos ocorrentes neste 

ambiente.  

No contexto da importância ecológica e econômica de M. curema, e na 

escassez de maiores informações sobre um segundo morfotipo, propõe-se 

avaliar, considerando a pesca, e, a partir da descrição dos otólitos sagittae, a 

existência de um táxon congênere.  

 

OBJETIVO GERAL: 

 Evidenciar a existência de um novo morfotipo de parati M. curema no 

Complexo Baía- Estuário de Santos a partir da anatomia dos otólitos, a fim de 

viabilizar estudo efetivo de dinâmica populacional da espécie sob ação 

pesqueira na região de estudo.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

 Descrição morfológica e morfométrica dos otólitos sagittae, dos dois 

morfotipos do parati encontrados na região de estudo; 

 Determinar a relação comprimento e massa para a população de parati, 

para conhecer qual o tipo de crescimento, e averiguar se houveram mudanças 

na população, de acordo com os dados pretéritos para a espécie. 
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 Os objetivos expostos foram divididos em dois capítulos e apresentados 

na forma de artigos científicos, seguindo as normas das revista de publicação 

elegidas. 

 

Capítulo 1 – Descrição Morfológica dos Otólitos sagittae do Parati Mugil curema 

(Mugilidae) no Complexo Baía-Estuário de Santos (Brasil). O Artigo segue 

norma do periódico “Neotropical Ichthyology”. 

 

 

Capítulo 2 – Relações Morfométricas dos Otólitos, de Comprimento e Massa, e 

Fator de Condição do Parati Mugil curema (Mugilidae) no Complexo Estuarino 

de Santos. O artigo segue as normas da revista “Boletim do Instituto de Pesca”. 
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CAPITULO 1 

 

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA DOS OTÓLITOS sagittae DO PARATI Mugil 

curema (MUGILIDAE) NO COMPLEXO BAÍA-ESTUÁRIO DE SANTOS 

(BRASIL). 
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Descrição morfológica dos otólitos sagittae do parati Mugil curema 1 

(Mugilidae) no complexo baía-estuário de Santos (Brasil). 2 

 3 

 4 

SANTOS-CRUZ, Nayra Nicolau1; TOMÁS, Acácio Ribeiro Gomes2 5 

 6 
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da Praia, Santos, CEP: 11030-906. 10 

 11 

 12 

Resumo 13 

O complexo Baía-Estuário de Santos está localizado no litoral do Estado de São Paulo, 14 

Brasil, e encontra-se em estado crítico de degradação ambiental. Ainda assim, possui 15 

espécies de interesse comercial. Dentre estes o parati Mugil curema, e um segundo 16 

possível morfotipo do gênero. Para distingui-los foram utilizados 304 otólitos sagittae 17 

(169 e 135 fêmeas e machos respectivamente), com amplitude de tamanho entre 116 a 18 

423 mm de comprimento total. Para testar a hipótese de haver dois morfotipos distintos, 19 

os otólitos foram descritos pela morfometria bivariada, e foram mensuradas 15 20 

dimensões morfométricas: comprimento e altura do otólito, para averiguar os padrões de 21 

forma dos otólitos. Formaram-se 5 grupos pela análise de cluster, pelo método de 22 

ligação de Ward, com correlação cofenética de 0,667, sendo um grupo formado somente 23 

pelos indivíduos do segundo morfotipo anteriormente já identificado pela descrição 24 

morfológica qualitativa. Na análise de PCA, foram identificadas 7 componentes 25 

principais pelo método de Broken-Stick. Essas evidências incentivam a maiores estudos 26 

acerca da verificação taxonômica, de modo a viabilizar efetivos monitoramentos e 27 

gerenciamento do recurso pesqueiro. 28 

 29 

Palavras-chave: morfologia, ambiente estuarino e otólito. 30 

 31 

 32 

 33 

 34 
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Abstract 35 

The Santos Bay-Estuary complex, located on the coast of São Paulo State, Brazil, 36 

suffers of a high environmental degradation. Otherwise, some fisheries resources are 37 

caught including the white mullet Mugil curema and a possible second morphotype. To 38 

distinguish those, a collection of 304 sagittae otoliths (169 males and 135 females) were 39 

used, ranging between 116 and 423 mm in total length. To test the hypothesis of two 40 

distinct morphotypes, otoliths were described by bivariate morphometrics, and 15 41 

morphometric dimensions were measured, to investigate patterns of otoliths shape. Five 42 

groups were formed by cluster analysis by the Ward connection method with 0.667 43 

cophenetic correlation and a group was formed exclusively with individuals of the 44 

second morphotype, already identified by qualitative morphological description. In the 45 

PCA analysis, 7 principal components were identified through the Broken-Stick 46 

method. Those evidences suggest more studies on taxonomy, should be carried out, in 47 

order to contribute for the effective management of this fisheries resource. 48 

 49 

Keywords: morphology, estuarine environment and otolith. 50 

 51 

 52 

 53 
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Introdução 68 

O Complexo Baía-Estuário de Santos está localizado na região central do litoral 69 

do Estado de São Paulo, na Região Metropolitana da Baixada Santista, e em função do 70 

padrão de circulação pode ser dividido em quatro setores: a Baía de Santos, o Canal de 71 

Santos, o Canal de São Vicente e o Canal de Bertioga (Martins, 2005). Atualmente este 72 

complexo exemplifica bem uma situação de degradação ambiental por poluição de 73 

origem hídrica e atmosférica em ambientes de costa, fator que pode estar associado à 74 

redução da produção pesqueira, aliada a uma exploração não ordenada dos recursos 75 

locais (CETESB, 2001). Ainda assim, é de intensa atuação a pesca artesanal.  76 

A família Mugilidae é uma das famílias mais exploradas ao longo da costa do 77 

Brasil por diversas comunidades pesqueiras estuarinas e costeiras, particularmente as de 78 

pequena escala (Paiva, 1997), e de acordo com os dados estatísticos, representa 4,5% da 79 

produção total de peixes marinhos no Brasil (IBAMA, 2007). Apresenta ampla 80 

distribuição em águas tropicais e subtropicais de todo o mundo, formam grandes 81 

cardumes em águas estuarinas e lagunares, onde passam boa parte da sua vida, 82 

migrando para o mar na época de desova (Cergole, 1986; Menezes, 1993; Pina & 83 

Chaves, 2005; Deus et al., 2007; Branco et al., 2011; Quiñonez-Velásquez & Mendoza-84 

Guevara, 2009).  85 

A espécie alvo deste trabalho é o parati, Mugil curema Valenciennes 1836, sua 86 

distribuição vai desde os Estados Unidos ao Brasil no Oceano Atlântico, e da Baía de 87 

Magdalena no México ao Chile no Oceano Pacífico. No ambiente costeiro a espécie se 88 

destaca como uma espécie essencialmente estuarino-dependente. Possui hábitos 89 

alimentares com grande capacidade de adaptação, considerados detritívoros, ictiófagos, 90 

iliófagos, herbívoros, onívoros, fitófagos e zooplanctófagos (Deus et al. 2007). Com 91 

relação aos aspectos reprodutivos de M. curema, Oliveira (2010), no Rio Grande do 92 

Norte identificou o comprimento médio de primeira maturação gonadal em 260 mm, 93 

enquanto na região sudeste, Fernandez & Dias (2013) estimaram esse mesmo 94 

comprimento em 248,6 mm nos exemplares dos estuários de Santos e Cananéia. 95 

Carmo (2006) avaliou a presença de metais pesados no músculo, nas brânquias e 96 

no fígado de parati, coletados no estuário de São Vicente (no Rio Branco e no Rio 97 

Mariana) e estimaram o seu risco de intoxicação alimentar, uma vez que a espécie é 98 

considerada um dos peixes mais abundantes e mais consumidos pela população local 99 

(Carmo et al. 2011). 100 
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Existem diversas maneiras de identificar táxons distintos, seja pela anatomia 101 

externa ou interna, seja por caracteres merísticos, pela morfometria ou por estudos 102 

genéticos. A exemplo, Ibañéz-Aguire  et al. (2006) comparou morfometricamente duas 103 

populações de parati M. curema das costas atlântica e pacífica do México, sendo o 104 

diâmetro do olho a variável que diferenciou uma população da outra. Ibáñez e Gallardo-105 

Cabello (2005) apontam que a identificação de alguns mugilídeos nem sempre é fácil, 106 

devido à morfologia corpórea de seus representantes serem bem semelhantes. Sendo 107 

assim, os autores usaram escamas ctenóides para distinguir M. cephalus de M. curema, 108 

por meio da caracterização do cteno de ambas as espécies, detectaram diferenças 109 

evidentes em todos os espécimes, em todas as idades e comprimentos, evidenciando que 110 

a estrutura é adequada para distinguir tais espécies. 111 

Otólitos são concreções calcárias que se encontram na cápsula auditiva dos 112 

peixes ósseos, localizados na cabeça e atrás dos olhos, e apresentam funções sensitivas 113 

de equilíbrio e audição na coluna d’água (Moyle & Cech, 2004). Representam um 114 

importante instrumento para identificar espécies e variações geográficas 115 

intraespecíficas, de modo a contribuir para a definição de estoques, caracterizar a fase 116 

de vida do indivíduo, devido a variações ontogenéticas e reconstituir a dieta de animais 117 

piscívoros (Bori, 1986; Tuset et al., 2006). Sua descrição disponibiliza valiosas 118 

informações aplicáveis à ciência pesqueira como a caracterização morfológica (baseada 119 

na descrição de feições) e a caracterização morfométrica (uma vez que a mudança na 120 

forma, decorrente do crescimento do peixe e da estrutura, altera suas proporções) 121 

(Campana, 2004).  122 

 O parati, de acordo com a estatística pesqueira oficial do Estado de São Paulo, 123 

não se apresenta como um recurso importante conforme o seu volume em peso 124 

desembarcado, ainda que nem toda a produção pesqueira realizada em áreas estuarinas 125 

seja considerada elevada. Fato este decorrente da não caracterização das capturas da 126 

pesca artesanal (von Seckendorff & Azevedo, 2007). Cergole (1986) realizou o primeiro 127 

trabalho com dinâmica populacional de M. curema na mesma região do presente estudo, 128 

revelando a espécie como a mais abundante nas capturas e como um importantíssimo 129 

recurso pesqueiro aos pescadores e moradores locais.  130 

 Para completar essa lacuna de informações, estudos vêm sendo realizados na 131 

área do Complexo Baía-Estuário de Santos, e mostraram significativas capturas do 132 

parati, estando entre as quatro principais espécies da pesca artesanal local. E nesses 133 

estudos, as coletas realizadas com rede de emalhe de batida com malhas menores do que 134 



 
 

19 
 

as empregadas na pesca artesanal foram obtidos exemplares de um possível segundo 135 

morfotipo, de menor porte, que, embora não registrado na pesca comercial, também é 136 

submetido aos impactos antrópicos ocorrentes neste ambiente.  137 

No contexto da importância ecológica e econômica de M. curema, e na escassez 138 

de maiores informações sobre um segundo morfotipo, foi avaliado, a partir da descrição 139 

dos otólitos sagittae, a existência de um novo morfotipo de parati no Complexo Baía-140 

Estuário de Santos. 141 

 142 

Material e Métodos 143 

Coleta  144 

Os exemplares de Mugil curema foram provenientes da região do estuário de 145 

Santos capturados pela pesca com rede de emalhe de batida, entre os meses de outubro 146 

de 2010 e novembro de 2011, e por uma coleta científica voltada a captura de 147 

exemplares de menor tamanho e ampliação do número amostral do segundo morfotipo, 148 

nos meses de abril e maio de 2013.  149 

O petrecho utilizado possuía panos de rede de malhas 50, 60 e 70 mm de 150 

distância de nó-a-nó com altura de 1,70 m e extensão total de 250 m. Após a localização 151 

visual de cardumes do parati junto às margens, a rede era lançada formando uma meia 152 

lua com a parte central posicionada relativamente paralela à margem. Em seguida a 153 

embarcação se deslocava para uma das extremidades da rede iniciando a propagação de 154 

sons com o remo ou pedaço de madeira no casco da embarcação de modo a afugentar os 155 

peixes para a rede ampliando a possibilidade de captura (Câmara et al., 1988). 156 

 A coleta científica foi realizada com auxílio do petrecho de pesca vara de mão 157 

ou caniço, com miolo de pão molhado como isca, como é habitualmente utilizado pela 158 

comunidade de pescadores artesanais do entorno. As amostras foram acondicionadas, e 159 

devidamente etiquetadas com dados do local amostrado. Para cada local onde houve 160 

captura, foram tomados dados de posicionamento georeferenciados e dados abióticos 161 

como a salinidade e a temperatura, com auxílio do aparelho portátil de Sistema de 162 

Posicionamento Global (GPS) modelo Garmim 78S e da sonda multiparâmetros Hanna 163 

7428.B 164 

 165 

Amostra 166 

No laboratório foram obtidos, individualmente, o comprimento total (Lt) em 167 

milímetros, com uso de ictiômetro, e a massa (Wt), em balança com resolução de 168 
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décimo de grama. A identificação de gênero (macho:fêmea) foi realizada pela 169 

observação da gônada, sendo também avaliado o estágio macroscópico de maturidade 170 

gonadal baseando-se em escala de Vazzoller (1996).  171 

 Para que houvesse uma correta identificação deste segundo morfotipo, foi 172 

firmada uma parceria com o Laboratório de Ecologia, Peixes e Pesca - LaEPP, do 173 

Instituto de Ciências Biológicas e da Saúde - ICBS, da Universidade Federal de Alagoas 174 

– UFAL, para a troca de exemplares de diversas espécies do gênero Mugil.  175 

A amostra total está composta por 307 pares de otólitos sagittae de M. curema, 176 

sendo 171 e 136 pares de exemplares fêmeas e machos respectivamente, com amplitude 177 

de tamanho entre 116 e 423 mm de comprimento total e 16 e 656 g de peso total, sendo 178 

que deste total de indivíduos estão agrupados os exemplares dos segundo possível 179 

morfotipo. 180 

 181 

Descrição dos otólitos 182 

Visando à descrição morfológica dos otólitos de M. curema, foi realizada uma 183 

pré-análise da face interna dos otólitos direito voltado com o rostro para a esquerda e a 184 

região dorsal para cima e com o auxílio de um microscópio estereoscópico WILD em 185 

aumento de 12 vezes, foram estabelecidos padrões de acordo com Bastos (1990), Secor 186 

et al. (1991), Corrêa & Vianna (1993), Volpedo & Echeverría (2000), Assis (2004), 187 

Vaz-dos-Santos et al. (2007) e Tuset et al. (2008). Foi feita uma análise do perfil, ou 188 

seja, do padrão de contorno dos otólitos, quanto a sua forma projetada em um plano 189 

(Corrêa & Vianna, 1993; Assis, 2004; Tuset et al., 2008). Foram descritas as feições dos 190 

otólitos, de acordo com as estruturas (Figura 1): Sulco acústico, Cauda, Colo, Óstio, 191 

Excisura, Rostro, Anti-rostro, Região dorsal, Região ventral e Área posterior. E as 192 

estruturas morfológicas foram classificadas de acordo com o Perfil Geral: forma geral; 193 

tipos de borda (dorsal, ventral, rostro e anti-rostro e área posterior) e perfil lateral, o 194 

Perfil do Sulco Acústico: posição, forma e tipo de abertura do sulco acústico; forma da 195 

cauda, colo e óstio; tipo e intensidade de curvatura da cauda; tipo de colo, óstio e 196 

excisura e a Presença e Ausência de depressões, estrias ou fendas na área posterior, 197 

região dorsal e ventral. Com o auxílio de uma mesa digitalizadora Wacom Bamboo, e 198 

por meio de imagens captadas por uma câmera de vídeo, Leica modelo DC100-199 

resolução 1146 DPI, acoplada a um microscópio estereoscópico ligado a um 200 

computador, foram geradas ilustrações dos otólitos, com seu contorno geral e do sulco 201 



 
 

21 
 

acústico, para criar pranchas ilustradas para cada classe de comprimento total (30 mm), 202 

por fêmeas e machos para cada morfotipo (I e II). 203 

Para os estudos da morfometria, os otólitos foram mensurados em unidades de 204 

ocular micrométrica (uom= 0,08 mm), sob aumento de 12 vezes, em sua face interna, 205 

com o auxílio de microscópio estereoscópico WILD, onde foram tomadas as seguintes 206 

medidas como (Figura 1): (CO) comprimento do otólito, (AO) altura do otólito, (CSA): 207 

comprimento do sulco acústico; (CC) comprimento da cauda; (Ccl) comprimento do 208 

colo; (Cos) comprimento do óstio;(CE) comprimento da excisura; (CAP) comprimento 209 

da área posterior; (AO) altura do otólito; (AC) altura da cauda; (Acl) altura do colo; 210 

(Aos) altura do óstio; (AE) altura da excisura; (AD) altura dorsal e (AV) altura ventral, 211 

e com auxílio de um paquímetro digital com precisão de 0,01 mm: (EO) espessura do 212 

otólito, indicadas em Secor et al. (1991), Bastos (1990), Corrêa & Vianna (1993) e Cruz 213 

& Lombarte (2004).  As medidas de comprimento (CO) e altura (AO) do otólito de uma 214 

subamostra de 50 exemplares de pares de otólitos (direito e esquerdo) foram analisadas 215 

por meio de um “teste t” para dados pareados, a fim de averiguar se havia distinção, em 216 

nível de 5% de significância, entre cada par de otólitos. Não encontrada a diferença, foi 217 

considerado para este trabalho o otólito direito de cada par (Zar, 1999).  218 

 219 

 220 

 221 

 222 

Figura  1 -Mugil curema: Face interna do otólito sagitta direito de Mugil curema, (a) 223 

feições morfológicas e (b) medidas da morfometria. Perfil lateral (c), espessura do 224 

otólito. 225 

 226 

Análise dos dados 227 

Inicialmente, os valores das medidas dos otólitos foram submetidos à análise 228 

descritiva, sendo verificada a normalidade (Shapiro-Wilk) das séries de dados, e foi 229 

construída uma matriz de correlação para verificar o quanto as variáveis estão 230 

associadas. Para as feições morfológicas que apresentaram menos de 100% de 231 

ocorrência, ou seja, onde ocorreram mais de uma classificação, foram testados em nível 232 

de 5% de significância, pelo teste chi-quadrado múltiplo (χ2) para cada classificação das 233 

(a) (b) (c) 
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feições morfológicas distribuídas por classe de tamanho total (30 mm), e para cada 234 

classe de tamanho total (30 mm) com todas as classificações agrupadas, para conhecer 235 

as características dos otólitos ao longo do seu desenvolvimento ontogenético (Zar, 1999, 236 

Rossi-Wongtschoski et al., 2014)  E pelo teste G para identificar se há distinção entre 237 

macho e fêmea para cada morfotipo (I e II), entre os morfotipos com os gêneros 238 

agrupados, e entre as feições distribuídas por classe de comprimento total (30 mm). 239 

Os dados de morfometria foram avaliados pelos métodos de análise 240 

multivariada, a partir de uma matriz com dimensões de 304 indivíduos x 20 relações 241 

entre as medidas morfométricas CO/AO*100, CO/CSA*100, CO/CC*100, 242 

CO/Ccl*100, CO/Cos*100, CO/AC*100, CO/Acl*100, CO/Aos*100, CO/AD*100, 243 

CO/AV*100, CO/CAP*100, CO/EO*100, AO/CSA*100, AO/AC*100, AO/Acl*100, 244 

AO/Aos*100, AO/AD*100, AO/CAP*100, AO/AV*10 e AO/EO*100 para averiguar 245 

os padrões de forma dos otólitos. Calculou-se a análise de variância multivariada 246 

(MANOVA) baseada no traço de Pillai por apresentar maior robustez, para comparar as 247 

médias multivariadas das relações para a matriz total e entre os gêneros (Duarte-Neto et 248 

al., 2008). Foi realizada uma análise de agrupamento hierárquico pela distância 249 

euclidiana, com o método de ligação de Ward (Everitt, 2005 e Borcard et al., 2011), 250 

com avaliação do grau de distorção das distâncias pela correlação cofenética e foi 251 

utilizada a análise de similaridade (ANOSIM) para verificar se o agrupamento foi 252 

efetivo (Chapman & Underwood, 1999 e Anderson & Walsh, 2013). Foi feito o 253 

ordenamento dos dados, por meio da análise em componentes principais (PCA) para os 254 

dados poderem ser representados por um número reduzido de eixos (McCune & Grace, 255 

2002; Zuur et al., 2007; Baran & Warry,2008 e Husson, 2011;). A análise discriminante 256 

foi usada para confirmar se os dois morfotipos são realmente distintos (McCune & 257 

Grace, 2002 e Zuur et al., 2007). Todos os testes foram analisados com o nível de 5% 258 

de significância. 259 

 260 

Resultados e Discussão  261 

Descrição da amostra 262 

Como a identificação, por meio da morfologia externa dos mugilídeos sempre 263 

foi imprecisa, por serem extremamente semelhantes com seus caracteres de distinção 264 

bem discretos, Braga (1978) faz uma comparação entre as espécies e dentro de cada 265 

espécie da família Mugilidae, com amostras de Fortaleza (CE) até Rio Grande (RS). E 266 
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dentre as espécies capturadas, teve uma coletada somente em Cananéia, que não pôde 267 

ser identificada, sugerindo de forma equivocada ser Mugil incilis. Mas, como a posição 268 

da nadadeira dorsal não conferia com a espécie indicada, ela foi tratada como Mugil sp. 269 

E sua posição sistemática não pôde ser definida neste trabalho, sugerindo quiçás ser 270 

uma nova ocorrência e/ou uma espécie ainda não descrita. 271 

 A partir de uma pré-análise realizada na amostra inicial com 307 exemplares, 272 

foram selecionadas para as análises dos otólitos, 304 exemplares, estando junto 273 

exemplares de Mugil curema e do segundo morfotipo, com comprimento total (CT) 274 

variando entre 116 e 423 mm. Destes exemplares, 169 eram fêmeas (116 mm < CT < 275 

423 mm) e 135 machos (122 mm < CT < 375 mm) (Tabela 1, Figura 2). Nessa amostra 276 

houve um maior número de fêmeas amostradas para todas as classes de tamanho, e a 277 

ausência de exemplares machos nas classes de maior comprimento total, como foi 278 

relatada também por Cergole (1986), na mesma região de estudo desde trabalho, por 279 

Santana da Silva (2007) na região nordeste do Brasil e por Rangely (2011) em Maceió. 280 

 281 

 282 

 283 

 284 

 285 

 286 

 287 

 288 

 289 

 290 

 291 

 292 

 293 

 294 

 295 

 296 

 297 

 298 

 299 

 300 
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Tabela 1 - Mugil curema: distribuição de freqüência da amostra total de peixes por classe de 301 
comprimento total (CT), por gênero (F = fêmeas e M = machos) e para os dados agrupados 302 
(Total geral). Descrição estatística da amostra total (s= desvio padrão, Q1= primeiro quartil e 303 
Q3= terceiro quartil). 304 

Classes de CT (mm) 
F M Total geral 

N % N % N % 

90-119 1 0.59   

 

1 0.33 

120-149 9 5.33 13 9.63 22 7.24 

150-179 1 0.59 2 1.48 3 0.99 

180-209 5 2.96 9 6.67 14 4.61 

210-239 15 8.88 29 21.48 44 14.47 

240-269 20 11.83 13 9.63 33 10.86 

270-299 31 18.34 36 26.67 67 22.04 

300-329 42 24.85 27 20.00 69 22.70 

330-359 30 17.75 5 3.70 35 11.51 

360-389 11 6.51 1 0.74 12 3.95 

390-419 3 1.78   

 

3 0.99 

420-449 1 0.59   

 

1 0.33 

Total geral 169 100 135 100 304 100 

CT média (mm) 289.9 

 

256.1 

 

274.9 

 s (mm) 62.1 

 

58.4 

 

62.7 

 CT mínimo (mm) 116 

 

122 

 

116 

 CT Q1 (mm) 254 

 

221 

 

233.75 

 CTmediana (mm) 300 

 

272 

 

290 

 CT Q3 (mm) 332 

 

298.5 

 

315 

 CT máximo (mm) 423 

 

375 

 

423 

 g1 (simetria) -0.9 

 

-0.7 

 

-0.7 

 g2 (curtose) 0.9   -0.2   0.2   

 305 

 306 

 307 

 308 

 309 
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 313 

Figura  2 - Mugil curema: distribuição de frequência por classes de comprimento total 314 

(CT), por fêmeas (n= 169) e machos (n=135). 315 

 316 

           Morfologia dos otólitos de Mugil curema 317 

Araújo e Silva (2013) relatam a importância dos trabalhos de descrição, pois 318 

podem ser detectadas diferenças entre as populações ao longo da costa do Brasil, pelos 319 

caracteres morfométricos, merísticos, fisiológicos e químicos.   320 

Os otólitos sagittae de M. curema foram analisados quanto à forma e a posição 321 

das feições morfológicas a fim de encontrar diferenças entre o otólito de Mugil curema 322 

e do segundo possível morfotipo. E de acordo com as análises, foi possível classificar 323 

todos os otólitos, quanto ao seu perfil geral (Figura 3): 324 

a) a sua forma geral é retangular (100%); 325 

b) a borda dorsal irregular e ondulada (66%); 326 

c) a bordar ventral ondulada e denteada (57); 327 

d) rostro e anti-rostro são concordantes (100%) 328 

e) a borda da área posterior, 50% se mostrou assimétrica e 50% assimétrica, 329 

sendo todas largas e arredondadas; e 330 

f) o perfil lateral é côncavo-convexo (100%). 331 

Com relação ao Perfil do Sulco Acústico, apresentaram 100% de frequência em 332 

todos os otólitos as seguintes classificações: O sulco acústico apresentou forma 333 
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heterosulcóide, ou seja, dividido em cauda, colo e óstio, a abertura é do tipo ostial, a 334 

cauda é alongada e curvada, o colo é oval e em baixo relevo e o óstio é terminal à 335 

margem externo do otólito (Figura 4, ilustração c).  336 

Foram identificadas no Perfil do Sulco Acústico as tipologias das feições 337 

morfológicas dos otólitos saggitae, que distinguiram os dois possíveis morfotipos: para 338 

M. curema a posição do sulco acústico foi do tipo supramediano (90,43%), a forma do 339 

óstio foi do tipo funil (94,72%), a cauda possui intensidade de curvatura do tipo 340 

fortemente curvada (88,12%) e a sua excisura é ampla e na porção anterior 63,12%); 341 

para os otólitos sagittae do segundo morfotipo a posição do sulco acústico foi do tipo 342 

mediano (9,57%), a forma do óstio foi oval (5,28), a cauda possui intensidade de 343 

curvatura levemente curvada (11,88%) e a excisura estreita e anterior (Figura 5). 344 

Para averiguar a presença de depressões ou estrias na área posterior e na região 345 

dorsal e ventral, foi constatado também um padrão de distinção entre os dois 346 

morfotipos.  Para os otólitos de M. curema, na região dorsal foi observado que em 347 

63,12% dessa área possuía algumas cristalizações, e na região ventral 15,87% possuía 348 

uma depressão logo abaixo do sulco acústico (Figura 5).  Para todos os otólitos do 349 

segundo morfotipo foi constatado uma crista bem pronunciada na região dorsal (Figura 350 

4). Por meio das ilustrações foi possível ver, de forma qualitativa, o desenvolvimento 351 

dos otólitos por classes de tamanho, evidenciando as transformações na sua forma ao 352 

longo do crescimento. (Figura 6). 353 

 354 

 355 

 356 

 357 

 358 

 359 
 360 
Figura 3- Mugil curema: (a) Descrição da tipologia das feições morfológicas dos otólitos: A, 361 
forma retangular; B, borda dorsal irregular e ondulada; C, borda ventral ondulada e denteada; D, 362 
rosto r anti-rostro concordantes; E, área posterior simétrica, larga e arredondada; F, área 363 
posterior assimétrica, larga e arredondada e G, perfil lateral côncavo-convexo. 364 

 365 

 366 

 367 

 368 

 369 

 370 

(a) 
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 371 

 372 

 373 

 374 

 375 

 376 

Figura 4- Mugil curema: (a) 100% de frequência de ocorrência das tipologias das feições 377 
morfológicas do perfil do sulco acústico: A, sulco heterosulcóide; B, abertura ostial; C, cauda 378 
alongada e curvada; D, colo oval e embaixo relevo e E, óstio terminal. (b) feições morfológicas 379 
que distinguem os otólitos de M. curema: A sulco acústico supramediano; B, óstio tipo funil; C, 380 
cauda fortemente curvada e D, excisura ampla. (c) feições morfológicas que distinguem os 381 
otólitos do segundo morfotipo: A, sulco acústico mediano; B, óstio oval; C, cauda levemente 382 
curvada e D, excisura estreita. 383 

 384 

 385 

 386 

 387 

 388 

 389 

Figura 5-(a) Mugil curema: área dorsal cristalizada, (b) M. curema: depressão na região ventral 390 
e (c) Segundo Morfotipo: região dorsal com crista pronunciada. 391 

(c) (b) (a) 

(c) (b) (a) 
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 392 

Figura 6- Mugil curema: Descrição ontogenética dos otólitos (direito) sagittae de Mugil curema, do morfotipo I e II, por gêneros, para todas as classes de 393 
tamanho de 30 mm, com escala em 1 mm. 394 
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 Estudos de descrição morfológica levando em consideração o desenvolvimento 395 

ontogenético são de extrema importância, sendo publicado no Brasil recentemente, para 396 

algumas famílias da ordem Gadiformes e Perciformes, o Atlas de otólitos de peixes 397 

marinhos do Sudeste-Sul do Brasil (Rossi-Wongtschowski et al., 2014). Ainda não 398 

foram realizadas essa descrição para o parati M. curema, somente para alguns gêneros 399 

da família Mugilidae, assim como no gênero Mugil para a tainha M. cephalus, descrita 400 

por Tuset et al. (2008).  401 

Para averiguar diferenças ontogenéticas dos otólitos de M. currema, foi utilizada 402 

a análise quantitativa para as 7 feições morfológicas (região dorsal e ventral, margem da 403 

área posterior, tipo de sulco “posição”, forma do óstio, tipo de curvatura da cauda e 404 

excisura) e testados pelo Teste G, seguido do teste chi-quadrado múltiplo (χ2). Para a 405 

região dorsal, foram observadas pelo teste G, que havia diferenças significativas entre as 406 

classificações desta feição morfológica (p= 0,0039) e por meio do teste Χ
2 

apresentaram 407 

diferenças significativas as classificações de borda ondulada e serrilhada (p= 0,034 e p=  408 

9 x 10
-5

) e a classe de tamanho de 360-389 mm (p= 9 x 10
-6

) com todas as classificações 409 

agrupadas. Para a região ventral, o teste G mostrou diferenças significativas entre as 410 

classificações (p= 0,0138) e o teste χ2 revelou que há diferenças significativas nas 411 

classes de tamanho de 210-239 mm (p= 0,0435) e 270-299 mm (p= 0,0236). Para a 412 

margem da área posterior, de acordo com o teste G, não mostrou diferenças 413 

significativas entre as classificações (p= 0,98), pois a classificação para a maioria foi 414 

largas, arredondas, e sua ocorrência de simetria (simétricas ou assimétricas) foi bem 415 

equilibrada, como foi evidenciado pela descrição qualitativa anteriormente. O tipo de 416 

posição do sulco acústico, pelo teste G, mostrou diferenças significativas entre as 417 

classificações (p< 0,0001), e pelo teste χ2
 
revelou diferenças significativas pros tipos de 418 

posição mediano (p= 0,0022) e supramediano (p= 2,58 x 10
-2

), e nas classes de tamanho 419 

de 120-149 mm (p= 2,73 x 10
-6

), 180-209 mm (p= 0,000183),  210-239 mm (p= 3,28 x 420 

10
-11

), 240-269 mm (p= 9,22 x 10
-9

), 270-299 mm (p= 2,72 x 10
-16

), 300-329 mm (p= 421 

1,63 x 10
-16

), 330-359 mm (p= 3,3 x 10
-9

) e 360-389 mm (p= 5,32 x 10
-4

). A forma do 422 

óstio apresentou diferenças significativas pelo teste G (p< 0,0001), e pelo teste χ2
 
para a 423 

classificação oval (p= 1,56 x 10
-5

), e nas classes de tamanho 210-239 mm (p= 0,00162) 424 

e 240-269 mm (p= 1,1 x 10
-6

). Para o tipo de curvatura da cauda houve diferenças 425 

significativas entre as classificações (p< 0,0001), e pelo texto χ2 para a classificação 426 

levemente curvada (p= 2,12 x 10
-10

) e nas classes de tamanho 210-239 mm (p= 4,4 x 10
-

427 
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5
), 240-269 mm (p= 8,1 x 10

-11
), 270-299 mm (p= 0,02442), 300-329 mm (p= 1,63 x 10

-428 

16
), 330-359 mm (p= 3,3 x 10

-9
), 360-389 mm (p= 0,000532).  429 

O que fica evidenciado é que houve diferenças significativas (p<0,05) em todas 430 

as feições morfológicas com as suas classificações agrupadas, com exceção para a 431 

margem da área posterior que apesar de não ter apresentado 100% de ocorrência em 432 

suas classificações, como ocorreu nas outras feições morfológicas, teve uma 433 

uniformidade na sua distribuição de frequência. E pelas classificações de cada feição 434 

morfológica ao longo das classes de tamanho e para as classes de tamanho também 435 

foram registradas diferenças significativas (p<0,05), e essas distinções foram 436 

encontradas nas classificações que distinguem um morfotipo do outro, como o tipo de 437 

cauda levemente curvada presentes no morfotipo II, por exemplo, e nas classes de 438 

tamanho que ocorrem a presença do segundo morfotipo. Uma vez confirmada a 439 

distinção de dois morfotipos pela descrição quali-quantitativa, foi realizada uma análise 440 

por meio do teste G para verificar a hipótese da existência de diferenças nas frequências 441 

de ocorrências dos otólitos entre os gêneros (fêmeas e machos) para cada morfotipo, e 442 

entre os morfotipos em geral com os gêneros agrupados (Tabela 2). Como mostra os 443 

dados da tabela 2, não há diferenças significativas entre os gêneros para todas as feições 444 

(p>0,05), com exceção da feição tipo de curvatura da cauda que apresentou valor de p= 445 

0,0278, que pode ser explicado pelo menor número de machos para o morfotipo II. Para 446 

confirmar se existem diferenças significativas (p>0,05) entre os otólitos dos morfotipos 447 

I e II, foram comparadas pelo teste G as frequências de ocorrências das classificações 448 

das feições morfológicas em geral para cada morfotipo, e houve uma distinção clara 449 

entre os morfotipos, pois todas as feições apresentaram valores de p<0,05, com exceção 450 

da margem da área posterior, corroborando com as análises feitas anteriormente, que 451 

mostra que esta porção do otólito, a distribuição é bastante homogênea, e é igual para os 452 

dois morfotipos. 453 

 454 

 455 

 456 

 457 

 458 

 459 

 460 

 461 
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Tabela 2- Mugil curema: Relação das feições morfológicas dos otólitos de Mugil curema 462 
testadas pelo G, para distinguir diferenças entre os morfotipos, cinza claro para diferença 463 
significativa (p= 0,0278) no morfotipo II, entre fêmeas e machos para o tipo de curvatura, e 464 
cinza escuro para diferença não significativa (p=0,3494) entre os morfotipos I e II, para a 465 
margem da área posterior com os gêneros agrupados. 466 

Feições 
Morfológicas 

Morfotipo I Morfotipo II Morfotipo I x II 

Fêmeas x Machos Fêmeas x Machos Fêmeas e Machos (agrupados) 

teste G GL p valor (< 0.05) teste G GL p valor (< 0.05) teste G GL p valor (< 0.05) 

região dorsal 3.5944 4 0.4637 1.6291 4 0.8036 22.7538 12 0.0299 

região ventral 5.8843 5 0.3176 6.002 5 0.306 102.747 15 < 0.0001 

margem da área 
posterior 

1.8368 3 0.6069 3.0805 3 0.3794 10.013 9 0.3494 

tipo de sulco 
(posição) 

- - - 2.326 1 0.1272 146.5 3  < 0.0001 

forma do óstio - - - 0.0842 1 0.7717 71.5 3  < 0.0001 

tipo de 
curvatura 
(cauda) 

2.5355 1 0.1113 4.8407 1 0.0278 170.8 3  < 0.0001 

excisura 0.4873 1 0.4851 0.0142 1 0.9052 174.35 3  < 0.0001 

 467 

Estudos de morfometria multivariada vêm sendo aplicados em diversas áreas 468 

na ciência, tendo seu destaque na biologia evolutiva. Segundo Reis (1988) são usadas 469 

para identificar as variações em caracteres quantitativos e avaliar padrões de relações 470 

fenéticas, relacionando-as com fatores ambientais ou mesmo pela diferenciação 471 

fenotípica, como foi feito por Fernandez (2011), Duarte-Neto et al., (2008) e mais 472 

recentemente por Santificetur (2013). 473 

Nos cálculos feitos pela MANOVA, pelo traço de Pillai, houve diferença 474 

significativa para o total amostrado (p= 3,16E-09) e para os dados morfométricos, assim 475 

como na análise morfológica, também não houve distinção entre fêmeas e machos 476 

(p=0,05). Na análise de agrupamento, formou-se um dendograma, onde foi considerado 477 

5 grupos com correlação cofenética de 0,667215, sendo que o grupo 3 foi formado pelos 478 

indivíduos já que haviam sido reconhecidos como o morfotipo II pela análise 479 

morfológica, somando ao grupo alguns indivíduos que possuem o mesmo padrão 480 

morfométrico mas que não tinha sido interpretado pela análise visual da descrição 481 

morfológica quali-quantitiva (Figura 7). Na análise de similaridade ANOSIM dos 482 

otólitos agrupados, houve diferença significativa (p< 0,05) entre os “ranks” das 483 

distâncias estabelecidas pela análise de cluster, dentro e entre os grupos. O valor de = 484 
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0,6214, está próximo de 1, o que significa que os grupos possuem dissimilaridade entre 485 

si como mostra na tabela 3. 486 

 487 

 488 

 489 

   490 

 491 

 492 

 493 

 494 

Figura 7- Mugil curema: Análise de agrupamento pela distância euclidiana, grupo 3 formado 495 
pelos indivíduos do morfotipo II.  496 

 497 

Tabela 3- Mugil curema: Matriz de correlação da análise de similaridade ANOSIM.  498 

Anosim Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

Grupo 1 0 0.5703 0.6066 0.5244 0.412 

Grupo 2 0.5703 0 0.8212 0.7023 0.5955 

Grupo 3 0.6066 0.8212 0 0.5408 0.6391 

Grupo 4 0.5244 0.7023 0.5408 0 0.7902 

Grupo 5 0.412 0.5955 0.6391 0.7902 0 

 
Permutação dentro grupos entre grupos R P 

 
10000 1.244E04 2.675E04 0.6214 < 0.0001 

 499 

O ordenamento dos grupos foi feito pela PCA, onde foram identificadas 7 500 

componentes principais COxAC, COxAcl, COxCSA, AOxEO, AOxAos, COxAD, 501 

COxCAP e AOxAD pelo método de Broken-Stick, que considera a porcentagem da 502 

variância dos autovalores. E desses 7 eixos considerados importantes, 4 demonstraram 503 

relação com a altura dos otólitos, o que corrobora também com a análise morfológica de 504 

que a região dorsal pronunciada e mais alta é o que difere os otólitos do morfotipo I e II. 505 

Os outros 2 eixos COxCSA e COxCAP, evidenciam também outro fator relacionado 506 

com a distinção dos morfotipos, pois quanto maior a altura do otólito por conta da 507 

diferenciação do morfotipo II, menor é a curvatura do sulco acústico, e logo com o 508 

maior o aumento do comprimento do sulco acústico, menor vai ser o comprimento da 509 

área posterior (Figura 8). Ou seja, todos os componentes principais estão intimamente 510 

relacionados com as feições morfológicas que diferem os dois morfotipos. Tendo 511 

conhecimento dos indivíduos que compõe os morfotipos I e II foi feita uma análise 512 
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discriminante canônica CDA, onde foi revelada diferenças significativas (p= 1.99E-72) 513 

entre os dois morfotipos, que pode ser visualizada na figura 9. 514 

 515 

Figura 8- Mugil curema: Análise de componentes principais PCA, e dados de ordenamento 516 
(PCA) e agrupamento (cluster).   517 

 518 

 519 

 520 

 521 

 522 

 523 

 524 

 525 

 526 

 527 

 528 
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Figura 9- Mugil curema: Análise discriminante, em cinza os otólitos do morfotipo II e em preto 529 
os otólitos do morfotipo I.  530 

 531 

  532 

Fernandez (2011) analisou a forma dos otólitos para identificar os estoques de 533 

M.curema do estuário de Santos e do complexo estuarino lagunar de Cananéia-Iguape, 534 

usando os índices de forma e os coeficientes de Fourier, afirmando ser uma única 535 

população, mesmo com a afirmação do autor de que foram constatadas pequenas 536 

diferenças na forma dos otólitos, sugerido pelo autor estar relacionado às diferenças 537 

ambientais existentes dentro de cada estuário estudado. 538 

 A região do complexo estuarino de Santos é uma área bastante impactada por 539 

ações antrópicas, como poluições oriundas das indústrias, saneamento clandestino, 540 

rejeitos das embarcações que transitam pelo porto (CETESB, 2001), fatores esses que 541 

podem influenciar na formação distinta da forma dos otólitos, identificados como 542 

morfotipo II, que não eram facilmente visíveis pelos caracteres morfométricos e 543 

merísticos da anatomia corpórea dos exemplares de Mugil curema coletados. Uma vez 544 

que fatores como temperatura, tipos de correntes, massas d’água, salinidade, pressão e 545 

disponibilidade de alimento, interferem na deposição de cálcio, e logo no 546 

desenvolvimento das suas estruturas calcárias (Lombarte & Lleonart, 1993; Assis 2004; 547 

Cardinalle et. al., 2004 e Lombarte & Cruz, 2007).  548 

A metodologia empregada mostrou-se eficiente para confirmar a presença do 549 

segundo morfotipo de M. curema, e recomenda-se que sejam realizados mais estudos 550 

minuciosos tanto de taxonomia como de aspectos biológicos da espécie, a fim de 551 

garantir um correto ordenamento pesqueiro, como proposto por Tuset et al. (2006).  552 

 553 

 554 

 555 

 556 

 557 

 558 

 559 

 560 

 561 
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Resumo 13 

O conhecimento da relação comprimento-massa de uma espécie de peixe é 14 

considerado uma ferramenta importante para estudos de biologia pesqueira, e 15 

frequentemente utilizada em comparações morfométricas entre populações. A espécie 16 

alvo deste estudo é o parati Mugil curema, e talvez seja o representante da família mais 17 

comum do litoral brasileiro, e estudos realizados no Estuário de Santos e São Vicente, 18 

apontam a espécie como um dos peixes mais consumidos pela população do entorno. 19 

Na análise dos dados morfométricos, tanto para o comprimento e a massa do peixe, 20 

como para as medidas dos otólitos, foram construídos gráficos de dispersão, e foram 21 

ajustados modelos lineares para as medidas morfométricas dos otólitos, modelo 22 

potencial para a relação comprimento-massa. Os coeficientes de b apresentaram 23 

alometria negativa (CTxCO; CTxAO; CTxCSA; CTxAV; COxAO e CTxMT), alometria 24 

positiva (AOxAV; COxAV e CSAxAV) e isometria (AOxCSA). Pela análise de 25 

covariância (ANCOVA) não foram constatadas diferenças significativas (p>0,05 ) entre 26 

gêneros para cada relação. O fator de condição relativo foi testado pelo teste de 27 

Kruskall Wallis, e apresentou diferenças significativas entre gêneros, e para ambos os 28 

valores médios apresentaram valor acima do referencial 1. 29 

 30 

Palavras-chave: alometria, morfometria e biologia pesqueira. 31 

 32 
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 39 

 40 
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Abstract 41 

Knowledge of the length-weight ratio of a fish species is considered an important tool 42 

for fishery biology studies, and often used in morphometric comparisons between 43 

populations. The target species of this study is the Mugil curema (parati), perhaps the 44 

most common family representative of the Brazilian coast. Studies in the estuary of 45 

Santos and São Vicente indicate the species as one of most consumed fish by the 46 

surrounding population. In the analysis of morphometric data for both the length and 47 

weight of fish, as to the measures of otoliths, scatter plots were built, and linear models 48 

were adjusted for metric measurements of the otoliths; potential model for the length-49 

weight ratio. The coefficients of b showed negative allometry (LTxLO; LTxHO; 50 

LTxSAL; LTxHV; LOxHO and LTxWT), positive allometry (HOxHV; LOxHV and 51 

SALxHV) and isometrics (HOxSAL). By analysis of covariance (ANCOVA) no 52 

significant differences were found (p> 0.05) between genera for each ratio. The relative 53 

condition factor was tested by the Kruskal Wallis test, and significant differences 54 

between genera, and both average values were above the reference value 1. 55 

 56 

 57 

Keywords: alometric, morphometric and fisherie biology. 58 
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Introdução 84 

O conhecimento da relação comprimento-massa de uma espécie de peixe é 85 

considerado uma ferramenta importante para estudos de biologia pesqueira, sendo 86 

necessária para o manejo e para a preservação da espécie e do ambiente (LIZAMA & 87 

AMBRÓSIO, 1999; VAZZOLER, 1982). A relação comprimento-massa W=aLb é 88 

fundamental para o estudo do ciclo de vida das espécies, e é frequentemente utilizada 89 

em comparações morfométricas entre populações (BOLGER & CONOLLY, 1989). As 90 

estimativas de peso em um dado comprimento, e os fatores de condição são utilizados 91 

para comparar o bem estar, ou a higidez, do peixe (TESCH, 1968), pressupondo que 92 

peixes mais pesados em um dado comprimento estão em melhor estado devido ao 93 

acúmulo de gordura e/ou desenvolvimento gonadal (ROSSI-WONGTSCHOWSKI 94 

1977, SPARRE & VENEMA, 1998, VAZZOLER, 1996).  95 

O parâmetro a é o coeficiente linear da relação comprimento-massa, sendo o 96 

intercepto na forma logarítmica, enquanto, o parâmetro b é o coeficiente angular da 97 

forma aritmética da relação peso- comprimento e a inclinação da linha de regressão na 98 

forma logarítmica. Assim, quando b é igual a 3, a espécie pode ter um crescimento 99 

isométrico, ou seja, o peso aumenta proporcionalmente com o comprimento. No 100 

entanto, quando b é menor que 3 o crescimento é alométrico negativo, ou seja, o 101 

incremento maior se dá no peso, e quando b é maior que 3 o crescimento é alométrico 102 

positivo, o incremento em comprimento é mais acentuado que a massa. Le Cren (1951) 103 

afirma que os valores de b para peixes podem variar entre 2,5 e 4, mas geralmente 104 

encontram-se em torno de 3 (crescimento isométrico). Contudo os coeficientes a e b da 105 

relação podem diferenciar, não tanto entre as espécies de peixes, como também entre 106 

estoques da mesma espécie (BAGENAL & TESCH 1978 apud NAHARA et al., 1985, 107 

JURAS et al., 2005). 108 

A determinação da condição de higidez serve como indicativo da reserva de 109 

energia, com a expectativa de que um peixe tende em demonstrar altas taxas de 110 

crescimento, o potencial reprodutivo e a sobrevivência naquele ambiente. O fator de 111 

condição pode ser calculado pelas medidas morfométricas (peso e comprimento), pelos 112 

parâmetros fisiológicos (pesos do fígado e gônadas) ou pelos valores bioquímicos por 113 

meio de lipídios e proteínas (ROCHA et al., 2008).  114 

No Brasil diversos estudos que estimam os parâmetros da relação entre o 115 

comprimento e peso entre peixes marinhos foram publicados entres eles, BERNARDES 116 

& ROSSI-WONGTSCHOWSKI (2000), HAIMOVICI & VELASCO (2000), MUTO et al. 117 



 
 

46 
 

(2000), LESSA et al. (2004), FROTA et al. (2004), VIANA et al. (2004), MADUREIRA & 118 

ROSSI-WONGTSCHOWSKI (2005), GIARIZZO et al. (2006), MACIEIRA & JOYEUX 119 

(2008), FREIRE et al. (2009), JOYEUX et al. (2009) e OLIVEIRA FREITAS et al. (2011). 120 

VAZ-DOS-SANTOS & ROSSI-WONGTSCHOWSKI (2013). 121 

Os peixes da família Mugilidae são conhecidos popularmente como tainhas e 122 

paratis e estão entre as espécies mais abundantes em ambientes marinhos costeiros de 123 

águas rasas e estuarinas (MENEZES, 1983). A espécie alvo deste estudo é o parati 124 

Mugil curema, e talvez seja o representante da família mais comum do litoral brasileiro, 125 

e estudos realizados no Estuário de Santos e São Vicente, apontam a espécie como um 126 

dos peixes mais consumidos pela população do entorno. 127 

Devido a sua importância na ecologia do Complexo Baía-Estuário De Santos 128 

(SP), área submetida a fortes pressões antrópicas, e como recurso pesqueiro sobre o 129 

qual existem poucas informações na área, o objetivo do presente estudo foi determinar 130 

a relação comprimento-massa e o fator de condição, para a população de Parati, 131 

visando contribuir com o conhecimento da sua biologia, em seus aspectos de 132 

crescimento relativo, bem como estabelecer comparações com outras populações de 133 

paratis da costa brasileira.  134 

 135 

Material e Métodos 136 

Os exemplares de Mugil curema utilizados nesse trabalho foram coletados no 137 

complexo estuarino de Santos, com o auxílio de dois petrechos de pesca, a rede de 138 

emalhe com a técnica de batida e com vara de mão, conhecida também como caniço. O 139 

período de coleta ocorreu entre os meses de outubro de 2010 e maio de 2013. 140 

Todas as amostras foram armazenadas, e etiquetadas com dados do local 141 

amostrado. E em cada ponto onde houve a captura do parati, foram tomados dados de 142 

posicionamento georeferenciados e dados abióticos como a salinidade e a temperatura, 143 

com auxílio do aparelho portátil de Sistema de Posicionamento Global (GPS) modelo 144 

Garmim 78S e da sonda multiparâmetros Hanna 7428. 145 

No laboratório para cada exemplar tomaram-se os seguintes dados: o 146 

comprimento total (CT) em milímetros, com auxílio de ictiômetro, e a massa (MT), em 147 

balança com resolução de décimo de grama. A identificação de gênero (macho:fêmea) 148 

foi realizada pela observação da gônada, sendo também avaliado o estágio 149 

macroscópico de maturidade gonadal baseando-se em escala de Vazzoller (1996). As 150 

medidas morfométricas dos otólitos foram tomadas na face interna do par direito 151 
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(Figura 1), com o auxílio de microscópio estereoscópico WILD, sob aumento de 12 152 

vezes, acoplado com uma ocular micrométrica (uom= 0,08 mm), seguindo 153 

metodologias recomendadas em Secor et al. (1991), Bastos (1990), Corrêa & Vianna 154 

(1993) e Cruz & Lombarte (2004).    155 

 156 

Figura   1: Mugil curema: Medidas morfométricas do otólito direito: (CO) comprimento do 157 
otólito, (AO) altura do otólito, (CSA): comprimento do sulco acústico; (CC) comprimento da 158 
cauda; (Ccl) comprimento do colo; (Cos) comprimento do óstio;(CE) comprimento da excisura; 159 
(CAP) comprimento da área posterior; (AO) altura do otólito; (AC) altura da cauda; (Acl) 160 
altura do colo; (Aos) altura do óstio; (AE) altura da excisura; (AD) altura dorsal e (AV) altura 161 
ventral. 162 

 163 

 Uma vez já identificados, por meio dos otólitos, os exemplares pertencentes ao 164 

grupo dos paratis distintos, chamados de morfotipo II, os mesmos foram retirados da 165 

base de dados da espécie Mugil curema. Neste presente estudo foram selecionados 166 

somente os exemplares pertencentes ao morfotipo I, que são os dados relacionados à 167 

espécie M. curema, sem quaisquer dúvidas sobre sua identificação. Sendo assim, a 168 

amostra foi composta por 261 exemplares e pares de otólitos sagittae de M. curema, 169 

sendo 140 e 121 pares de exemplares fêmeas e machos respectivamente, com amplitude 170 

de tamanho entre 122 e 423 mm de comprimento total e 20 e 656 g de peso total. 171 

 Foi construída uma matriz de correlação para as 15 medidas morfométricas dos 172 

otólitos e o comprimento total do peixe, onde foram selecionadas somente as relações 173 

que tiveram um bom coeficiente de correlação, adotado para este trabalho (R≥0,8), 174 

entre as medidas. Na análise dos dados morfométricos, tanto para o comprimento e a 175 

massa do peixe, como para as medidas dos otólitos, foram construídos gráficos de 176 

dispersão, e ajustados de acordo com o modelo de crescimento alométrico (Huxley, 177 

1993) y= axb, pelo método dos mínimos quadrados após transformação logarítmica, 178 

sendo os ajustes escolhidos pelo coeficiente de determinação das regressões (r2). Os 179 
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coeficientes de “b” foram comparados por meio dos valores referencias de isometria, 180 

de acordo com a relação do comprimento total do peixe pelo peso total do peixe, sendo 181 

considerados como isométricos (b=3), alométricos positivos (b>3) ou alométricos 182 

negativos (b<3) nas análises de crescimento com relação ao peso do peixe, e para as 183 

relações que envolviam as medidas dos otólitos com os valores referencias de 1 184 

(QUINN & DERISO, 1999). O teste t foi utilizado para averiguar possíveis diferenças 185 

entre os coeficientes de alometria. 186 

 Às análises descritas foram empregadas para a amostra total e para fêmeas e 187 

machos, em todas as relações morfométricas. E pela análise de covariância (ANCOVA) 188 

foi verificado se havia diferenças entre gêneros para cada relação, com nível de 189 

significância de 5% (p<0,05). De acordo com Le Cren (1951), o fator de condição 190 

relativo Kn= MT observado/ MT esperado, foi estimado para cada exemplar, pelos 191 

dados de morfometria de CT (mm) e MT (g), e ajustado pelo modelo alométrico 192 

MT=aCTb ,  sendo seu valor de referência igual a 1. O teste de Kruskal Wallis foi 193 

utilizado para testar se há diferenças significativas (p<0,05) entre os valores médios de 194 

fêmeas e machos (ZAR, 1999). 195 

 196 

 197 

 198 

 199 

 200 

 201 

 202 

 203 

 204 

 205 

 206 

 207 

 208 

 209 

 210 
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Resultados e Discussão 211 

 A amostra foi composta por 261 exemplares de Mugil curema, com comprimento 212 

total (CT) variando entre 122 e 423 mm. Destes exemplares, 140 eram fêmeas (122 mm 213 

< CT < 423 mm) e 121machos (122 mm < CT < 375 mm) (Tabela 1, Figura 2). Houve um 214 

maior número de machos nas primeiras classes de tamanho (120 mm, 180 mm, 210 215 

mm, 240 mm e 270 mm), sendo que nas próximas classes de maior comprimento total a 216 

predominância de ocorrência foi de fêmeas, e as duas últimas (390 mm e 420 mm) 217 

classes de comprimento total não tiveram ocorrência de indivíduos machos.  218 

 219 

Tabela  1- Mugil curema: distribuição de frequência da amostra total de peixes por classe de 220 
comprimento total (CT), por gênero (F = fêmeas e M = machos) e para os dados agrupados 221 
(Total geral). Descrição estatística da amostra total (s= desvio padrão, Q1= primeiro quartil e 222 
Q3= terceiro quartil). 223 

Classes de CT (mm) 
F M Total geral 

N % N % N % 

120-149 8 5.71 12 9.92 20 7.66 

150-179 1 0.71 2 1.65 3 1.15 

180-209 5 3.57 9 7.44 14 5.36 

210-239 8 5.71 18 14.88 26 9.96 

240-269 3 2.14 12 9.92 15 5.75 

270-299 29 20.71 35 28.93 64 24.52 

300-329 41 29.29 27 22.31 68 26.05 

330-359 30 21.43 5 4.13 35 13.41 

360-389 11 7.86 1 0.83 12 4.60 

390-419 3 2.14 0 0.00 3 1.15 

420-449 1 0.71 0 0.00 1 0.38 

Total geral 140 100 121 100 261 100 

CT média (mm) 299.8   260   281.4 
 s (mm) 61.6   59.6   63.7 
 CT mínimo (mm) 122   122   122 
 CT Q1 (mm) 285.75   224   242 
 CTmediana (mm) 311   282   297 
 CT Q3 (mm) 337.75   303   322 
 CT máximo (mm) 423   375   423 
 g1 (simetria) -1.2   -0.8   -0.9 
 g2 (curtose) 1.6   -0.1   0.4   

 224 

 225 

 226 
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 227 

 228 

Figura   2- Mugil curema: distribuição de frequência por classes de comprimento total (CT), por 229 
fêmeas (n= 140) e machos (n=121). 230 

  231 

 Na análise pela matriz de correlação foram aceitas as seguintes medidas 232 

morfométricas que tiveram correlação aceitável, estipulada por este trabalho, com os 233 

coeficientes de correlação maior ou igual a 0,8 ( R≥0,8):  234 

 CT x CO: comprimento total do peixe x comprimento do otólito: R= 0,9236. 235 

 CT x AO: comprimento total do peixe x altura do otólito: R= 0,8911. 236 

 CT x CSA: comprimento total do peixe x comprimento do sulco acústico: R= 0,9154. 237 

 CT x AV: comprimento total do peixe x altura ventral: R= 0,8772. 238 

 CO x AO: comprimento do otólito x altura do otólito: R= 0,8804. 239 

 CO x AV: comprimento do otólito x altura ventral: R= 0,8379. 240 

 AO x CSA: altura do otólito x comprimento do sulco acústico: R= 0,867 241 

 AO x AV: altura do otólito x altura ventral: R= 0,8702. 242 

 CSA x AV: comprimento do sulco acústico x altura ventral: R= 0,832. 243 

 244 

 Como mostram na tabela 2, as relações analisadas tiveram seus modelos 245 

ajustados e se mostraram adequados, de acordo com os seus respectivos coeficientes de 246 

determinação (r2).  Os modelos em sua maioria tiveram seus ajustes do tipo linear, com 247 

exceção para a relação do (CT x MT) comprimento total do peixe, pela massa total do 248 

peixe, que obteve ajuste potencial.  Analisando os coeficientes de “b” (alometria) das 10 249 

relações, seis apresentaram alometria negativa, sendo que para os dados relacionados 250 
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com as medidas dos otólitos (CT x CO; CT x AO; CT x CSA; CT x AV e CO x AO) o 251 

valor de “b” foi menor que o valor de referencial 1 (b<1) ou seja evidenciado que o 252 

otólito da espécie é mais longilíneo do que alto, pois todas as relações estão ligadas as 253 

medidas de comprimento total e ao comprimento do otólito. Apresentaram alometria 254 

positiva (b>1) as relações com as medidas dos otólitos AO x AV, CO x AV e CSA x AV, 255 

uma vez que a altura ventral dos otólitos cresce à medida que aumenta 256 

proporcionalmente a altura do otólito, o comprimento do otólito, e o comprimento do 257 

sulco acústico também quanto maior for, aumenta a área da região ventral.  A relação 258 

AO x CSA foi a única isométrica (b=1) com valor de b= 1,03 para todos os dados 259 

agrupados, b= 1,01 para fêmeas e b= 1,02 para machos, ou seja, com valores bem 260 

próximos ao referencial de 1, o que foi evidenciado no trabalho anterior que quanto 261 

mais alta a altura do otólito, aumenta o comprimento do sulco acústico.  262 

 Para a relação de comprimento total e massa total do peixe (CT x MT) o valor de 263 

“b” foi menor que o valor de referencial 3 (b<3), demonstrando o que é descrito por Le 264 

Cren (1952) que a mudança corpórea durante o desenvolvimento do indivíduo, está 265 

relacionada mais a maturação gonadal do que com a idade, é o ganho de massa pelo 266 

aumento das gônadas no estágio maduro. Fato este comprovado pela alta taxa de 267 

crescimento em comprimento do peixe na fase jovem, onde suas gônadas ainda não são 268 

maduras. Em contrapartida, sua taxa de crescimento em massa sofre um incremento 269 

acentuado quando atinge a fase de adulto.  270 

 271 

 272 

 273 

 274 

 275 

 276 

 277 

 278 

 279 

 280 

 281 

 282 

 283 

 284 
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Tabela  2– Mugil curema: coeficientes linear (a) e angular (b) dos modelo alométricos ajustados 285 
aos dados de comprimento total (CT), massa total (MT) e medidas dos otólitos (CO, AO, CSA, 286 
AV) (coeficiente de determinação - r2 e número de observações – n); estatística t e valor de 287 
probabilidade p para o teste de alometria do coeficiente b, valor de p para a análise de covariância 288 
(ANCOVA). 289 

Regressão  (x-y) Ajuste a b r2 n t p Alometria Ancova (p) 

CT - CO 

Todos 

Linear 

-0.3991 0.5355 0.8999 261 48.26 <0.001 negativa ----- 

Fêmeas -0.4498 0.5566 0.9204 140 37.10 <0.001 negativa 
0.075 

Machos 0.3499 0.5155 0.8669 121 29.27 <0.001 negativa 

CT - AO 

Todos 

Linear 

-0.5165 0.447 0.841 261 37.01 <0.001 negativa ----- 

Fêmeas -0.5046 0.4417 0.8305 140 26.002 <0.001 negativa 
0.5041 

Machos -0.5429 0.4585 0.8359 121 24.62 <0.001 negativa 

CT-CSA 

Todos 

Linear 

-0.4575 0.5327 0.8863 261 44.93 <0.001 negativa ----- 

Fêmeas -0.4096 0.513 0.8653 140 29.97 <0.001 negativa 
0.08 

Machos 0.5124 0.5528 0.8944 121 31.75 <0.001 negativa 

CT-AV 

Todos 

Linear 

-1.2664 0.6489 0.8321 261 35.83 <0.001 negativa ----- 

Fêmeas -1.2478 0.6402 0.8143 140 24.59 <0.001 negativa 
0.3982 

Machos -1.319 0.672 0.8374 121 24.75 <0.001 negativa 

CO- AO 

Todos 

Linear 

-0.1344 0.7808 0.8175 261 34.06 <0.001 negativa ----- 

Fêmeas -0.1465 0.7937 0.8218 140 25.22 <0.001 negativa 
0.6285 

Machos -0.125 0.7705 0.7943 121 21.43 <0.001 negativa 

CO- AV 

Todos 

Linear 

-0.6891 1.1082 0.7734 261 29.73 <0.001 positiva ----- 

Fêmeas -0.6935 1.112 0.7531 140 20.51 <0.001 positiva 
0.9935 

Machos -0.6919 1.1127 0.7726 121 20.10 <0.001 positiva 

AO-CSA 

Todos 

Linear 

0.2479 1.034 0.794 261 31.59 <0.001 isométrico ----- 

Fêmeas 0.2612 1.0163 0.7979 140 23.34 <0.001 isométrico 
0.757 

Machos 0.2485 1.027 0.7692 121 19.91 <0.001 isométrico 

AO-AV 

Todos 

Linear 

-0.4361 1.3107 0.8067 261 32.88 <0.001 positiva ----- 

Fêmeas -0.4687 1.2789 0.7635 140 21.10 <0.001 positiva 
0.389 

Machos -0.4508 1.3355 0.8319 121 24.27 <0.001 positiva 

CSA-AV 

Todos 

Linear 

-0.6078 1.0975 0.7621 261 28.80 <0.001 positiva ----- 

Fêmeas -0.6045 1.0938 0.7295 140 20.26 <0.001 positiva 
0.7629 

Machos -0.5972 1.0848 0.7536 121 19.07 <0.001 positiva 

CT- MT 

Todos 

Potencial 

0.00002 2.8491 0.9912 257 52.45 <0.001 negativa ----- 

Fêmeas 0.00002 2.8542 0.9905 137 35.61 <0.001 negativa 
0.092 

Machos 0.00002 2.8621 0.9909 120 38.77 <0.001 negativa 

 290 

 A relação comprimento-massa pode descrever como ocorre o crescimento dos 291 

peixes nos seus diferentes estágios do ciclo de vida, podendo ser um bom indicador 292 

das atividades alimentares e reprodutivas da espécie, uma vez que o ganho em massa e 293 

na forma (volume) está diretamente relacionado à disposição de alimento ou no 294 

desenvolvimento das gônadas em épocas reprodutivas (FERNANDES et al., 2006). 295 
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Como são variáveis altamente sensíveis à diferentes condições ambientais onde o peixe 296 

se encontra,  esse tipo de relação pode ser utilizada como ferramenta para avaliar o 297 

grau de estresse ao qual o peixe, ou a população se encontra ao longo de uma 298 

distribuição geográfica ampla (SILVA-JUNIOR et al., 2007). 299 

 Não houve diferenças significativas (p>0,05) na comparação dos ajustes entre os 300 

gêneros, pela na análise de covariância (ANCOVA), como descrito para a mesma área 301 

do presente estudo, por Cergole (1987) que afirma que a relação comprimento-massa 302 

pode refletir em dimorfismo sexual para algumas espécies, mas que não é aplicado à 303 

Mugil curema, pois não há diferença significativa nos coeficientes angulares (b) entre 304 

machos e fêmeas, portanto, de acordo com os gráficos abaixo em aproximadamente nos 305 

200 mm de comprimento total o peixe atinge a sua maturidade sexual. E segundo 306 

Rossi-Wongtschowski (1977) além do momento de maturação, essa relação pode 307 

indicar diferenças taxonômicas e/ou eventos que podem ocorrer na história de vida do 308 

peixe como a metamorfose. (Figura 3).  309 

 310 

 311 



 
 

54 
 

 312 

Figura   3: Mugil curema: Relação comprimento-massa. (A): para a amostra toda 313 
agrupada (n=257), (B): para fêmeas (N= 137) e (C) para machos (N= 120) no complexo 314 
estuarino de Santos. 315 

 316 

 Cergole, em 1987, apontou uma tendência na diminuição do valor do 317 

coeficiente angular (b), onde apresentou um padrão de declive no sentido do 318 

Hemisfério Norte, em direção ao Equador (Virginia, EUA b=3,206; Cuba b= 2,738; 319 

Venezuela b= 2,660), e acreditava que pudesse ocorrer uma tendência inversa para o 320 

hemisfério sul. Corroborando esta hipótese criada pela autora, nos anos seguintes é 321 

observado este padrão inverso para o hemisfério sul, sendo o presente estudo e o da 322 

autora citada, na região de São Paulo com valores bem parecidos de coeficiente 323 

angular, b= 2,8491 e b= 2,849 respectivamente, em Alagoas com o b= 2,9173, em Rio Grande 324 
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do Norte com o b= 3,045 e em Pernambuco b= 3,1478 como mostra na tabela 4 abaixo 325 

(Tabela 3).  326 

Tabela  3- Mugil curema: Relação comprimento x massa para dados de parati, M. curema, de 327 
diferentes regiões e ano do estudo. Destaque em cinza para as mesmas áreas de estudo. 328 

Autor, Ano Local Tipo de análise Evolução Medida usada 

Angell, 1973 Venezuela amostra total W= 0.0092. L 2.660 comprimento furcal (cm) 

Alvarez-Lajonchere, 
1976 

Cuba amostra total W= 0.0330. L 2.738 comprimento padrão (cm) 

Richards & Castagna, 
1976 

Virginia (EUA) amostra total W= 0.0063. L 3.208 comprimento padrão (cm) 

Cergole, 1986 
Santos-São Vicente 
(Brasil) 

amostra total (1981) W= 0.0002. L 2.8487 

comprimento total (mm) fêmeas (1980-1981) W= 0.0002. L 2.8546 

machos (1980-1981) W= 0.0002. L 2.9567 

Santana, 2007 Pernambuco (Brasil) amostra total W= 0.0087. L 3.1478 comprimento furcal (cm) 

Quiñonez-Velásquez 
& Mendonza-
Guevara, 2009 

La Paz (México) 
inverno amostra total W= 0.00001. L 3.15 

comprimento padrão (mm) 

verão amostra total W= 0.000009. L 3.22 

Oliveira, 2010 
Rio Grande do Norte 
(Brasil) 

fêmeas W= 0.00099. L 2.985 
comprimento total (cm) 

machos W= 0.0081. L 3.045 

Meléndez-Galicia & 
Romero-Acosta, 2010 

Michoacán (México) amostra total 
W= 0.0125. L 2.91 comprimento total (mm) 

Rangely, 2011 Alagoas (Brasil) 
fêmeas W= 0.0136. L 2.9173 

comprimento total (mm) 

machos W= 0.0128. L 2.9298 

Araújo & Flynn, 2011 

Bertioga (Brasil) 

amostra total 

W= 0.015. L 2.851 

comprimento total (mm) Cananéia (Brasil) W= 0.0016. L 2.9726 

Piaçaguera (Brasil W= 0.017. L 2.832 

Santos-Cruz 
(presente estudo) 

Santos-São Vicente 
(Brasil) 

amostra total  W= 0.00002.L2.8491 

comprimento total (mm) fêmeas  W= 0.00002.L2.8542 

machos  W= 0.00002.L2.8621 

 329 

 330 

  A variação do fator de condição nada mais é do que uma importante 331 

ferramenta quantitativa que avalia a relação existente entre a forma do corpo em seu 332 

peso relativo, para um determinado período do ciclo de vida do peixe. As gônadas das 333 

fêmeas se desenvolvem de forma mais intensa, que no incremento do seu comprimento 334 

ou ganho de massa, sendo assim ocorre uma mudança marcante na forma do corpo das 335 

fêmeas durante o seu período de reprodução. Em Mugilídeos em geral, as gônadas 336 

chegam ocupar boa parte de toda cavidade celomática, logo há um aumento da sua 337 

massa total (ARAÚJO & FLYNN, 2011). 338 

 Para todos os dados agrupados o fator de condição relativo variou entre 0,4411 339 

e 2,8615, com valor médio de 1,043, para as fêmeas variou entre 0,8372 e 1,2849, com 340 
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valor médio de 1,0156 e para os machos variou entre 0,78117 e 1,30115, com valor 341 

médio de 1,0562. Comparando os valores médios dos fatores de condição relativos pelo 342 

teste de Kruskall Wallis, houve uma variação significativa entre as médias de fêmeas e 343 

machos (H= 20,63; p<0,001. Em todas as análises os valores estiveram acima do 344 

referencial 1 (Tabela 4). Na região nordeste do Brasil, Rangely (2011), assim como no 345 

presente estudo, também encontrou valores do fator de condição acima de 1, o que 346 

indica um alto grau de higidez, dos indivíduos da região estudada, indicando uma 347 

condição ótima de bem estar. 348 

 349 

Tabela  4- Mugil curema: Valores máximo e mínimo do valor de condição relativo e média, para 350 
fêmeas, machos e os indivíduos agrupados (Todos). 351 

Fator de condição 
relativo 

Todos Fêmeas Machos 

Mínimo 0.4411 0.8372 0.78117 

Máximo 2.8615 1.2849 1.30115 

Média 1.043 1.0156 1.0562 

Kruskall Wallis H: 20.63 p<0.001 

 352 

 353 

 354 

 355 

 356 

 357 

 358 

 359 

 360 

 361 

 362 

 363 

 364 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 365 

 366 

 Todos os objetivos propostos neste trabalho foram cumpridos de forma 367 

satisfatória. Pela primeira vez foram descritos os otólitos sagittae do parati, M. 368 

curema, de forma detalhada, de acordo com as suas feições morfológicas. 369 

 Por meio das descrições morfológicas (quali-quantiativas) e 370 

morfométricas (binárias) dos otólitos sagittae de M. curema, foi possível 371 

identificar e separar um segundo morfotipo da espécie ocorrente no complexo 372 

estuarino de Santos.   373 

 De acordo com as relações morfométricas do comprimento total do peixe 374 

e das medidas da face interna dos otólitos, foi possível verificar que o 375 

desenvolvimento do seu otólito está relacionado com o crescimento do peixe, 376 

evidenciando uma excelente ferramenta para estudos de dinâmica populacional 377 

da espécie. 378 

 Os valores da relação CT x MT e do fator de condição relativo, 379 

apresentam valores bem próximos aos valores encontrados por Cergole (1987) 380 

e Araújo & Flynn (2011) na mesma região de estudo, revelando que a espécie 381 

possui alta resiliência, ao longo desses anos. 382 

 É recomendado que sejam feitos estudos de idade e crescimento, a fim 383 

de garantir um correto ordenamento pesqueiro para a espécie estudada. 384 

 385 

 386 

 387 

 388 

 389 

 390 

 391 

 392 

 393 

 394 
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