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RESUMO

Beryx splendens e Hoplostethus occidentalis sdo tipicos de regides de borda de plataforma continental e
talude superior na regido Sudeste-Sul do Brasil. Nesta area, B. splendens e H. occidentalis se
destacaram nas capturas em cruzeiros de prospec¢do pesqueira, tendo a primeira sido registrada
nos desembarques de pescarias comerciais e constitui item importante da dieta de outros peixes.
Neste estudo, foi realizada a caracterizacdo morfolégica das sagittae de B. splendens e H. occidentalis,
por meio da descricdo das fei¢cdes do otélito, das estimativas dos indices de forma e do ajuste de
regressdes. Variagdes ontogenéticas também foram analisadas, sendo os resultados apresentados e
discutidos.
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OTOLITH MORPHOLOGY AND BIOMETRY OF Beryx splendens AND Hoplostethus
occidentalis (BERYCIFORMES) IN THE SOUTHWESTERN ATLANTIC

ABSTRACT

Beryx splendens and Hoplostethus occidentalis are common species distributed along the shelf break
and upper slope of Southeastern and Southern Brazil. In this area, B. splendens and H. occidentalis
were important species in survey catches. Beryx splendens has been landed in commercial catches
and it is an important prey for other fish species. In this study, the morphological features of
B. splendens and H. occidentalis otoliths are described, including shape indices and regression
analyses. Ontogenetic changes in otoliths were also analyzed and the results are presented and
discussed.
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INTRODUCAO

Otolitos sdo concregdes constituidas de
carbonato de  calcio (95%,  cristalizado
principalmente na forma de aragonita), matéria
organica (3-5%) e elementos traco (CAMPANA,
2004), que se situam na capsula auditiva dos
peixes 6sseos, tendo como fungdes o equilibrio e a
audicdo (MOYLE e CECH, 2004). Os peixes 0sseos
apresentam trés pares simétricos de otélitos
denominados sagitta, lapillus e asteriscus (SECOR
et al., 1991), sendo que, na maioria das espécies, as
sagittae sdo as mais conspicuas e utilizadas para
diversos estudos (BEGG et al., 2005). As sagittae
sdo estruturas espécie-especificas (HECHT e
APPELBAUM, 1982; HECHT, 1987; GALLEY et al.,
2006), embora estejam sujeitas a variacdes
genéticas, ontogenéticas e ambientais
(LOMBARTE et al., 2003; CAMPANA, 2004, 2005).

Caracterizagdes morfolégicas de otélitos sdo
amplamente documentadas (cf citacdes na
sequéncia deste pardgrafo), por sua importancia
na identificagdo das espécies e de suas variagdes
populacionais, para a compreensao do padrao de
desenvolvimento manifestado no crescimento do
otolito, entre outras aplicagdes. Alguns guias e
atlas de otodlitos sdo referéncias fundamentais
sobre o assunto, mencionando MORROW (1979),
HARKONEN (1986), HECHT (1987), WILLIAMS
e McELDOWNEY (1990), SMALE et al. (1995),
VOLPEDO e ECHEVERRIA (2000); NAVEDA
(2001), ASSIS (2004), CAMPANA (2004),
FURLANI et al. (2007), SVETOCHEVA et al.
(2007); TUSET et al. (2008) e BAREMORE e
BETHEA (2010). A base de dados AFORO, um
catalogo interativo mundial que inclui uma
identificagdo de espécies por meio da andlise da
forma baseada em descricbes matematicas
(LOMBARTE et al., 2006), é outro exemplo.

No Brasil, esta linha de estudo tem sido
tradicionalmente  desenvolvida em  peixes
marinhos, destacando BRAGA e GOITEIN
(1985), sobre Prionotus punctatus; CORREA e
VIANNA (1992/93), LEMOS et al. (1992/93,
1995a, b), ABILHOA e CORREA (1992/93), sobre
cienideos, gerreideos, engraulideos, clupeideos e
carangideos do  Parand, respectivamente;
MONTEIRO et al. (2005), novamente sobre
cienideos; VAZ-DOS-SANTOS et al. (2007), sobre
Bembrops heterurus, e DUARTE-NETO et al. (2008),
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para Coryphaena hippurus. Nestes estudos, diversas
metodologias para a caracterizagdo das sagittae
foram aplicadas e, particularmente, os estudos
conduzidos no Parand, serviram para constituir a
primeira colegdo de referéncia de otdlitos do Brasil
(ABILHOA e CORREA, 1992/93; CORREA e
VIANNA, 1992/93; LEMOS et al., 1992/93,
1995a,b).

O alfonsino, Beryx splendens Lowe, 1834 e
Hoplostethus occidentalis Woods, 1973, sdo peixes
pertencentes a ordem Beryciformes, que se
distribuem em uma faixa de 50 m a mais de
1200 m de profundidade (MOORE, 2002a, b).
Estas duas espécies se destacaram nas capturas de
arrasto-de-fundo, realizadas durante 0
levantamento dos recursos vivos da Zona
Econdmica Exclusiva na regido Sudeste-Sul do

Brasil (HAIMOVICI et al., 2008).

Beryx splendens é uma espécie com
distribuigdo circunglobal e de interesse comercial
em varios paises, como Japdo e Nova Zelandia
(MAGUIRE et al., 2006), sendo amplamente
estudada (¢f. RONDON, 2011). No Brasil, é citado
em levantamentos faunisticos (HAIMOVICI et al.,
1994), em estudos tréficos (PERES e HAIMOVICI,
2003), em estimativas de biomassa (HAIMOVICI
et al., 2008) e, recentemente, em estatisticas de
desembarque da pesca de emalhe-de-fundo
(UNIVALI/CTTMar, 2010, 2011). Hoplostethus
occidentalis distribui-se no oeste do Atlantico, da
América do Norte ao sul do Brasil (FIGUEIREDO
e MENEZES, 1980; MOORE, 2002b), nao
apresentando interesse comercial e sendo citado
somente em levantamentos faunisticos como
uma espécie importante para a fauna de
profundidade (BERNARDES et al., 2005; REED e
ROSS, 2005; SULAK et al., 2007; HAIMOVICI
et al., 2008; ROSS e QUATTRINI, 2008). Neste
contexto, o presente estudo objetivou a
caracterizagdo morfolégica e biométrica das sagittae
de B. splendens e H. occidentalis, analisando suas
variagOes ontogenéticas.

MATERIAL E METODOS

Os exemplares de B. splendens e H. occidentalis
foram capturados em cruzeiros de prospecgdo
pesqueira com arrasto de fundo em 2001 e 2002,
entre 22°S e 29°S (HAIMOVICI et al., 2008).
Transcrevendo os autores (HAIMOVICI et al,
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2008), “as redes eram do modelo ‘Engel Star
Balloom Trawl’, com 439 malhas de 160 mm na
boca, diminuindo até 70 mm no ensacador. A
tralha inferior era do tipo ‘rockhopper’, estando a
parte central, de 20,8 m de comprimento, provida
de discos de borracha de 300, 200 e 130 mm de
didmetro, e duas extensdes laterais de 9,8 m, com
discos de borracha de 75mm de
totalizando 40,4 m. Foram utilizadas

didmetro,
portas
retangulares tipo ‘hydro’, com 550 kg de peso
cada. Em todos os lances foram usados brincos de
50 m e malhetas de 5m de comprimento. Nos
arrastos, o ensacador foi forrado com duas
panagens, uma intermedidria de fio duplo de
aproximadamente 32 mm de distidncia entre nos
opostos e, outra interna de fio simples, com

aproximadamente 27 mm entre nés opostos”.
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Ambas as espécies ocorreram ao longo de
toda a érea, sendo que os exemplares de
alfonsino foram capturados entre 96 m e 610 m
de profundidade (média em 486 m) e os de H.
occidentalis, entre 396 m e 622 m (média em 466 m)
(Figura 1). A bordo, os exemplares coletados
foram identificados e congelados para posterior
obtencdo de dados.
comprimento padrdo (Ls, medido da ponta do
focinho a placa
detectada dobrando-se
lateralmente os raios da nadadeira caudal) foi
mensurado com o auxilio de um ictiométro
com precisdo de 1 milimetro e os otélitos sagitta
foram retirados das capsulas auditivas, lavados,
secados e armazenados em tubos plasticos com
fechamento (FAO, 1981).

Em laboratério, o

extremidade da hipural,

externamente
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Figura 1. Lances com capturas de Beryx splendens (a) e Hoplostethus occidentalis (b) durante os cruzeiros de
prospeccao pesqueira com arrasto de fundo em 2001 e 2002, entre 22°S e 29°S.

A andlise da morfologia das sagittae de B.
splendens e H. occidentalis foi constituida por duas
etapas: a caracterizacdo morfolégica, com a
descricao de fei¢des especificas, e a descrigdo
morfomeétrica, por meio da realizacdo de medidas
dos otélitos e posterior andlise das mesmas
(BASTOS, 1990; FURLANI et al., 2007; TUSET et al.,
2008).
observadas as seguintes feicdes morfolégicas para
todos os otdlitos: contorno do otdélito (forma); tipo
(ostial, caudal, pseudo-
ostiocaudal, mesial, pseudo-ostial, para-ostial,
ostio-caudal); posi¢do do sulco (inframediano,
mediano e supramediano); tipo de 6stio (dobrado-

Com base nestas referéncias, foram

de sulco actstico

dobrado, tubular, lateral, discoidal,
afunilado, retangular, arredondado e eliptico);
natureza da cauda e sua curvatura (tubular,
eliptica e circulo-oval); regides anterior e posterior
(afilada, angulosa, entalhada, cortada, duplamente
afilada, circular, arredondada, achatada, obliqua,
lanceolada, irregular); natureza do rostro e da
excisura; tipo de margem dorsal e ventral (lisa,
denteada, irregular, sinuosa, lobada, serrada e
crenada); nimero de cristas em cada margem.

cOncavo,

Os dados de morfologia foram analisados
por meio de tabelas contendo as distribuicoes
de frequéncia de individuos por
categorias/quantidades de atributos, verificando-
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se a presenca ou ndo de variagdes ontogenéticas
(por classes de comprimento padrdo). A partir
destas tabelas, descreveu-se a sequéncia de
desenvolvimento morfolégico (presenca/auséncia
e alteracdes de fei¢Oes), ilustrando-as através de
pranchas e com o auxilio de imagens digitais dos
otdlitos, obtidas em analisador de imagens. Foram
calculadas porcentagens de individuos com
otolitos nas diferentes fei¢oes.

A caracterizagdo morfométrica seguiu as
medidas utilizadas por VAZ-DOS-SANTOS et al.
(2007), em decorréncia da revisdo destes autores
sobre o assunto. Otdlitos quebrados ndo foram
mensurados. Com auxilio de um paquimetro de
precisdo (0,1 mm), foram obtidos: comprimento
do otdlito (Lo, mm); altura do otdlito (Ho, mm);
espessura do otélito (To, mm) e, em balanga, o
peso do otdlito (Wo, g). Das figuras digitalizadas
foram obtidos também o comprimento (Lsa, mm)
e a altura do sulco actstico (Hsa, mm), a area do
contorno do otélito (A) em mm? e o perimetro do
contorno (P) em mm, através do programa Image
Pro-Plus®. A partir desses dados, foram
calculados indices para a caracterizagdo do
formato, a circularidade (P?/A) e a
retangularidade [A/(LoxHo)] (TUSET et al., 2008).
Para descrever variagdes ontogenéticas, a
distribuigdo das médias dos indices por classes de
comprimento padrdo foi analisada graficamente.
Para verificar sua significancia, estes dados foram
submetidos a andlise de correlacdo de Spearman
apos testes de pressupostos (ZAR, 2010).

A andlise de correlagdo também foi aplicada
aos dados de comprimento padrdo e as medidas
dos otélitos (Ls x Lo; Ls x Ho; Ls x To; Ls x Wo) e
das medidas dos otdlitos entre si (Lo, Ho, Lo, To).
As relagdes com correlagdes significativas (P<0,05)
foram selecionadas para andlise de regressdo
linear e consequente caracterizagdo morfométrica
(BASTOS, 1990; CORREA e VIANNA, 1992/93).
A estimativa dos parametros do modelo y = a+bx
foi feita pelo método linear dos minimos
quadrados com os dados logaritmizados, sendo
conduzidas andlises de variancia da regressao
(coeficiente de determinagdo e residuos) (VIEIRA,
2006; ZAR, 2010).

Os coeficientes angulares das regressdes
ajustadas foram analisados sob a perspectiva do
crescimento relativo, seguindo o método de

Bol. Inst. Pesca, Sao Paulo, 40(2): 195 - 206, 2014

HUXLEY (1993), verificando-se o desvio dos
valores obtidos, linearizados através de logaritmo
decimal, em relacdo ao valor padrdo de isometria
para medidas lineares (b = 1) e para o peso (b = 3)
(QUINN II e DERISO, 1999), a partir da aplicagao
de teste t.

RESULTADOS

Foram analisados 317 exemplares de B. splendens,
com comprimento padrdo entre 118 mm e
275mm, com média e desvio padrdo de
166 £ 28 mm, e 394 exemplares de H. occidentalis,
com comprimento padrdo minimo de 47 mm e
maximo em 195 mm, com média e desvio padrao

de 136 + 20 mm (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia de individuos
por classes de comprimento padrdo (Ls) para (a)
Beryx splendens (n = 317) e (b) Hoplostethus
occidentalis (n = 394).

Foi analisada a morfologia de 259 otdlitos de
B. splendens, com comprimentos (Lo) variando de
7,70 mm a 14,00 mm e alturas (Ho) de 10,35 mm a
15,20 mm. Para H. occidentalis foram analisados
317 otoélitos, com 595mm a 1550mm de
comprimento (Lo) e 4,40 mm a 12,05 mm de altura
(Ho). Em ambas as espécies, o comprimento foi
sempre maior que a altura (Figura 3).
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Figura 3. Face proximal das sagittae direita de (a) Beryx splendens (Ls = 169 mm; Lo =
Hoplostethus occidentalis (Ls = 192 mm; Lo = 11,75 mm).

O otolito sagitta de B. splendens (Figura 4) é
levemente convexo, com um ntdcleo grande,
opaco, cuja forma acompanha o formato do
otélito. Podem ser vistos anéis translicidos finos
e nitidos em alguns otdlitos, e os opacos mais
espessos, sendo mais facil a visualizagdo na regido
anterior do otélito. As saggitae de B. splendens
foram caracterizadas quanto a forma como
pentagonais; o sulco acustico é
predominantemente do tipo pseudostiocaudal

9,75 mm) e (b)

(63%), heterosulcoide em posi¢do mediana; o dstio
é dobrado-concavo; a cauda é tubular e reta; a
regido anterior é afilada, o rostro é curto e o
antirrosto estd ausente ou pouco definido; a
excisura é pequena ou ausente; a regiao posterior
é angulosa; a margem dorsal é
predominantemente lobada (79%); a margem
ventral é predominantemente crenada (84%), com
nuamero de cristas variando de 7 a 30, havendo

reducado no namero ao longo do desenvolvimento.

Figura 4. (A) otdlitos sagitta direitos de Beryx splendens (comprimento padrdo: Al =118 mm; A2 =169 mm e
A3 =275 mm). (B) otdlitos sagitta direitos de Hoplostethus occidentalis (comprimento padrdo: Bl = 64 mm; B2
=136 mm; B3 = 192 mm). Escala de 1 mm (barra horizontal).

Em H. occidentalis os otdlitos sdo espessos e
calcificados (Figura 4), ndo tendo sido possivel
analisar sua estrutura quanto a presenca do ntcleo,

pois a espessura do otélito ndo o deixa visivel.
Quanto a forma, os otdlitos de H. occidentalis sao
irregulares; o sulco actstico é predominantemente
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ostial (91%), heterosulcéide em posi¢do mediana;
o0 Ostio é discoidal; a cauda é tubular e reta, a
regido anterior é arredondada a achatada, com
rostro pontiagudo a arredondado e antirrosto
curto e pontiagudo; a excisura é grande; a regido
posterior é angulosa; a margem dorsal é do tipo
irregular (60%) a lobada (40%); a margem ventral
é predominantemente irregular (96%) com
numero de cristas varidvel. As margens dorsais e
ventrais apresentaram varia¢do no nidmero de
cristas sem um padrdo fixo, porém pode-se
observar diferenca entre os ot6litos menores, mais
crenulados e lobados que os otélitos maiores, sendo
mais frequentes margens irregulares (Figura 4).

Os indices de circularidade e retangularidade
variaram de 14,3 a 18,9 (média em 16,27) e de 0,54

23
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respectivamente. Os valores médios dos indices
apresentaram um aumento da circularidade ao
longo do crescimento para ambas as espécies,
mas os de retangularidade ndo apresentaram
variacdo (Figura 5). Para B. splendens, houve
correlacdo entre o comprimento padrdo e a
circularidade (rs = 0,410; t = 7,12; P<0,001), mas a
retangularidade ndo apresentou correlacdo
significativa (rs = -0,342; t = -5,12; P>0,05). Para H.
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Figura 5. Valores médios (simbolo), minimo e maximo (barras verticais) dos indices de circularidade e
retangularidade por classes de comprimento padrdo (Ls) para (a) Beryx splendens e (b) Hoplostethus
occidentalis.

As andlises do comprimento padrao (Ls) e das
medidas dos otdlitos (Lo, Ho, To, e Wo),
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apresentaram valores de correlagdes altos e
significativos (P<0,001) para ambas as espécies
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estudadas (Tabelas 1 e 2). Para B. splendens, as
analises de regressdo apresentaram bons ajustes,
assim como para H. occidentalis. Em ambos os
casos, a espessura (To) foi a medida menos
robusta nos ajustes de regressodes, evidenciando o
pouco incremento que o otdlito sofre neste eixo ao

longo de seu desenvolvimento. Em termos de
crescimento relativo, em ambas as espécies houve
tendéncia de alometria negativa para as medidas
os otélitos em relacdo ao comprimento padrio,
mostrando que o crescimento do otdlito é
proporcionalmente menor.

Tabela 1. Beryx splendens: analises de correlagdo, regressdo e crescimento relativo (rs - coeficiente de
correlagdo de Spearman; t - valor da estatistica do teste; P - valor da probabilidade associada a estatistica

calculada) entre o comprimento padrao (Ls) e medidas dos otdlitos.

. Correlacao Regressdo Crescimento Relativo
Variaveis
Is t P a b r2 t P

Ls x Lo 0921 33,25 <0,001 -0,625 0,727 0,880 -14,04 <0,001 199
Ls x Ho 0,925 3897 <0,001 -0,927 0,799 0,890 -11,45 <0,001 258
Ls x To 0,723 16,77 <0,001 -1,018 0,473 0,603 -21,94 <0,001 259
Ls x Wo 0916 3224 <0,001 -5,263 1,858 0,844 -20,19 <0,001 201
Lo x Ho 0912 30,79 <0,001 0,282 0,837 0,855 -6,60 <0,001 195
Lo x To 0,683 13,16 <0,001 0,956 0,964 0,530 -0,60 0,275 200
Lo x Wo 0,898 28,66 <0,001 -3,468 2,355 0,815 -8,02 <0,001 198
Lo x Lsa 0918 30,13 <0,001 0,085 0,882 0,866 -4,42 <0,001 171
To x Wo 0,690 1348 <0,001 -1,225 2,599 0,566 -2,48 0,006 201
Ho x Hsa 0,659 14,04 >0,050 - - - - - 258
Lsa x Hsa 0,673 12,25 <0,001 -0,575 1,078 0,543 0,88 0,190 183

Tabela 2. Hoplostethus occidentalis: anélises de correlacdo, regressao e crescimento relativo (rs - coeficiente de
correlagdo de Spearman; t - valor da estatistica do teste; P - valor da probabilidade associada a estatistica

calculada) entre o comprimento padrao (Ls) e medidas dos otdlitos.

. Correlacao Regressao Crescimento Relativo
Variaveis
Is t P a b r2 t P
Lsx Lo 0,929 43,36  <0,001 -0,944 0929 0,883 -3,613 <0,001 297
Ls x Ho 0,758 20,58 <0,001 -0,717 0,736 0,616 -8,034 <0,001 315
Lsx To 0,785 22,50 <0,001 -1,800 0,973 0,648 -0,666 0,252 317
Ls x Wo 0,729 18,86  <0,001 -6,223 2,545 0,840 -7,02 <0,001 296
Lo x Ho 0,455 9,06 >0,050 - - - - - 297
Lox To 0,853 28,14 <0,001 0,847 0,690 0,744 -13,17 <0,001 298
Lo xWo 0,946 50,60 <0,001 -3,559 2,665 0,914 -7,04 <0,001 298
Lo x Lsa 0,932 43,58 <0,001 -0,214 0,832 0,883 -9,39 <0,001 289
To x Wo 0,941 47,74  <0,001 -1,382 2,133 0,883 -19,15 <0,001 297
Ho x Hsa 0,656 14,950 >0,050 - - - - - 298
Lsa x Hsa 0,822 25,00 <0,001 -0,201 0,885 0,688 -3,328 <0,001 301

Quanto as medidas dos ot6litos entre si, para
B. splendens apenas a correlagdo entre Ho x Hsa
nao apresentou valor significativo. Para H.
occidentalis, as correlagdes Lo x Ho e Ho x Hsa nao
apresentaram valores significativos (P>0,05). Os
ajustes de regressdo foram

resultados dos

satisfatorios para ambas as espécies. Sobre o
crescimento relativo, para B. splendens a maioria
das relagbes
especialmente

acustico foi isométrico (Lsa x Hsa), mostrando
manutencdo de proporcionalidade ao longo de

foi  alométrica  negativa;

o desenvolvimento do sulco
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seu desenvolvimento. No caso de H. occidentalis,
todas as relagdes apresentaram alometria
negativa.

DISCUSSAO

A forma dos otolitos é um atributo decorrente
de caracteristicas genéticas, ontogenéticas e
ambientais (CAMPANA, 2004; 2005). Variagoes ao
longo do desenvolvimento do peixe também sao
comuns. MORROW (1979), em seu classico estudo
direcionado a identificacdo de presas em
conteddos estomacais de predadores, apontava
que a forma e outras caracteristicas dos otdlitos se
alteravam durante o crescimento, sendo os guias
de identificagdo pouco tuteis para fases mais
jovens, como poés-larvas e juvenis. Além disso,
este autor pontua que os otélitos, em varias
espécies, sdo muito variaveis, sendo muitas vezes
dificil diferenciar espécies congenéricas.

SMALE et al. (1995) descrevem a sagitta do
alfonsino da Africa do Sul como triangular, com
sulco com abertura ostial (eventualmente
ostiocaudal) e heterosulcéide, com a margem
dorsal achatada sendo irregular ou crenada,
margem ventral em forma de quilha irregular a
crenada, colo heteromoérfico, 6stio alongado e com
coliculo oval, crista superior como uma crista
alongada ao longo do comprimento do sulco
actstico, crista inferior pouco desenvolvida,
depressdao dorsal oval, e depressdo ventral
ausente, rostro largo, achatado e arredondado e
antirrosto pequeno e arredondado, excisura
moderada e com angulo largo. ASSIS (2004)
definiu os otodlitos B. splendens como poligonais
irregulares, sulco do tipo heterosulcéide e
abertura ostial e para-caudal, margens dorsal e
ventral convexas, o rostro proeminente, Iongo,
retangular e pontiagudo, antirrostro muito
pequeno e pouco conspicuo, regido posterior
afilada e pontiaguda, margem dorsal e ventral
convexas. FURLANI et al. (2007), analisando
peixes da Australia, caracterizaram os otélitos de
B. splendens como fusiformes, sulco com abertura
ostiocaudal, crista superior curvada, rostro curto,
antirrosto arredondado, excisura moderada,
margem dorsal inteira ou levemente lobada,
margem ventral crenada a serrilhada. TUSET et al.
(2008), analisando peixes do mar Mediterrdneo e
do norte do Atlantico, consideraram os otélitos de
B. splendens como trapezoidais, com sulco ostial,
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rostro pequeno, antirrosto ausente, excisura
estreita, margem dorsal inteira, margem ventral
denteada a serrilhada.

Estas descricdes, assim como a aqui
apresentada, semelhancas e
diferencas. Apesar de se tratar da mesma espécie,
poder-se-ia aspecto
populacional e as condigdes ambientais locais

apresentam
elucubrar  sobre o)

como elementos que podem levar a esta distingéo.
A subjetividade dos diferentes autores na
descricdo das feicdes morfolégicas ¢é outro
elemento que contribui para este cendrio,
tornando importante adotar também analises

quantitativas.

Quanto a H.
encontradas referéncias com descri¢gdes da sagitta

occidentalis, nao foram

da espécie. Buscando comparar o otdlito da
espécie aqui estudada, observamos em
CAMPANA (2004) fotos dos otdlitos de
Hoplostethus atlanticus com forma extremamente
diferente, e de H. mediterraneus mais semelhante,
devido a forma, a natureza das margens e a
diminuicdo do numero de cristas com o
crescimento, principalmente na margem dorsal.
TUSET et al. (2008) também apresentam fotos e
descrevem as feicoes de H. mediterraneus e, apesar
de visualmente os otdlitos se assemelharem
menos aos de H. occidentalis, sdo carateristicas
comuns a forma, o sulco actstico e elementos das
regides anterior e posterior. Do estudo de
CAMPANA (2004) é possivel fazer inferéncias
sobre tamanho, depreendendo-se que os otdlitos
das espécies de Hoplostethus ndo sdao muito
pequenos, pois apresentam diametro
(comprimento anteroposterior, Lo em nossa
terminologia) maior que 3 mm. FURLANI et al.
(2007) definem melhor esta escala, sendo possivel
considerar os otolitos de H. occidentalis e de B.
splendens grandes, por possuirem didmetro
superior a 8§ mm em adultos.

O indice de circularidade nos da a informacao
de qudo préxima é a forma do otdlito de um
circulo perfeito, com um valor minimo de 4n
(12,57); a retangularidade descreve variagdes do
comprimento e altura com relagdo a area, sendo
que para um quadrado perfeito é igual a 1 (TUSET
et al., 2003). Em fases iniciais de vida, os otolitos
sao circulares e, ao decorrer do desenvolvimento,
amplamente

registradas mna literatura. Os valores da

se diferenciam nas formas



Morfologia e biometria dos otdlitos de Beryx splendens e Hoplostethus occidentalis. .. 203

circularidade para ambas as espécies aqui
estudadas aumentaram com o aumento do
comprimento padrdo, revelando a tendéncia de
reducdo da circularidade. O otdlito de B. splendens
é pouco circular (média em 16,27), tendendo a
retangularidade (média em 0,73); os otdlitos
analisados por TUSET et al. (2008) também
apresentaram baixa circularidade (15,7 - 21,9),
mas, diferentemente dos resultados aqui
encontrados, a retangularidade também foi
baixa (0,1 - 0,2). Para H. occidentalis (circularidade
e retangularidade médias em 18,24 e 0,78,
respectivamente) as consideracdes sdo as mesmas,
com baixa circularidade e alta retangularidade. Na
comparacdo com H. mediterraneus (TUSET et al.,
2008), a circularidade (16,7-18,3) foi semelhante,
mas a retangularidade (0,1-0,2) ndo. Estas
variagdes indicam que, de fato, a forma das
sagittae é diferente entre os peixes analisados nos
estudos, dubiedades
oriundas da subjetividade da analise de fei¢des.

diferentes reduzindo

As técnicas de morfometria aplicadas aos
otdlitos constituem um importante conjunto de
descritores de forma ao longo do
desenvolvimento. Apesar de ndo existirem
referéncias de sua aplicacdo as espécies aqui
analisadas, vdarios autores aplicaram regressdes
para caracterizar otélitos (BORI, 1986; CORREA e
VIANNA 1992/93, ABILHOA e CORREA,
1992/93; LEMOS et al., 1992/93, 1995a,b; BALDAS
et al.,, 1997, GOMIERO e BRAGA, 2007 e VAZ-
DOS-SANTOS et al, 2007). Considera-se
fundamental o uso desta técnica, pois é uma
ferramenta ttil e imediata em termos de aplicagdo
e serve para analisar o desenvolvimento, mesmo
quando de complexas mudancgas nas feicOes
morfoldgicas.

estudo, 0s resultados
apresentados servem como referencial para as

espécies analisadas, dando suporte para sua

No  presente

identificacao a partir de otdlitos e a outros estudos,
como os de crescimento, de variacdes geograficas,
de interacbes com fatores ambientais e, em
especial, de morfometria geométrica (MONTEIRO
e REIS, 1999), que depende intrinsecamente de
pormenorizada descrigdo das sagitta.
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