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ABSTRACT

Geographic variation of Cynoscion jamaicensis (Pisces:
Sciaenidae) between 20°18’S (Vitéria, ES) — 32°10'S (Barra do
Rio Grande, RS). Il. — Morphometric characters. The variability
of 11 body proportions was studied in 345 specimens of
Cynoscion' jamaicensis from Vitéria (ES), Macaé (RJ, Sado Fran-
cisco do Sul (SC) and Rio Grande (RS). Morphometric characte-
ristics differed significantly from sample to sample, except for
the predorsal length/standard length ratio. Geographical varia-
bility was traced but in some cases it was not possible to show
any latitudinal pattern. Morphometric similarities are higher
between samples from the northernmost collection sites, like
Vitéria and Macaé.

Key words: Geographic variation, morphometric characters,
Sciaenidae, Cynoscion jamaicensis, Brazil.

RESUMO

A variabilidade de 11 proporgdes corporais foi estudada em
345 exemplares de Cynoscion jamaicensis de Vitéria (ES), Ma-
caé (RJ), Sao Francisco do Sul (SC) e Rio Grande (RS). As ca-
racteristicas morfométricas diferiram significativamente de amos-
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tra para amostra, exceto na proporcao da distancia pré-dorsal.
A variabilidade geografica foi tragada, mas em alguns casos
ndo foi possivel evidenciar qualquer padrdo de aumento ou di-
minuicdo ao longo da costa. Maior nimero de similaridades
morfométricas foi observado entre as amostras de Vitdria e
Macaé.

Palavras-chave: Variacdo geografica, caracteres morfométri-
cos, Sciaenidae, Cynoscion jamaicensis,
Brasil.

INTRODUCAO

A espécie Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883),
pertencente a familia Sciaenidae, apresenta ampla distribuicao,
estendendo-se desde o Panama até a Argentina (Cervigdn, 1972).
Na costa brasileira a maior ocorréncia é verificada nas regides
sudeste e sul, com menor abundancia na regido norte e nor-
deste. A espécie é capturada, principalmente, por arrastos de
porta e parelhas pequenas e médias (Santos, 1963, 1968; Cer-
vigén, op. cit.; Menezes &Figueiredo, 1980), constituindo um
importante recurso pesqueiro sobre o qual existem poucas in-
formacdes bioldgicas. Os principais estudos disponiveis tratam
da reproducédo (Vazzoler, 1962; Santos, 1968; Vazzoler A.E. &
Braga, 1983), alimentagdo (Franco, 1959; Vazzoler, 1962), dis-
tribuicdo e migracao (Santos, op. cit.; Vazzoler, 1975; Benvegnu-
Lé, 1978; Figueiredo, 1981) e dindmica populacional (Santos,
op. cit.; Vazzoler A. E. & Braga, op. cit.). Cynoscion jamaicensis
ocorre juntamente com outros Sciaenidae de importancia eco-
ndmica, tais como Micropogonias furnieri, Cynoscion striatus,
Macrodon ancyledon, Umbrina cancsai, Menticirrhus americanus
e Paralonchurus brasiliensis.

Com a finalidade de evidenciar provavel variagdo geogra-
fica da espécie, foi analisada a estabilidade ou variabilidade
de caracteres morfométricos em exemplares provenientes das
proximidades de Vitéria (ES), Macaé (RJ), Sdo Francisco do
Sul (SC) e Rio Grande (RS). Esse tipo de analise é fundamental
para a correta interpretacao dos resultados de estudos biold-
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gicos, uma vez que as populacdes podem se comportar como
unidades distintas no que diz respeito a humerosas caracteris-
ticas adaptativas, ecoldgicas e fisioldgicas, controladas geneti-
camente. Por se tratar de uma espécie com consideravel par-
ticipacdo no desembarque pesqueiro, sdo necessarias informa-
cOes precisas sobre sua estrutura populacional, para que deci-
sBes administrativas sobre a pesca levem em conta a existén-
cia de unidades intra-especificas.

MATERIAL E METODOS

A area estudada compreende a costa-sudeste do Brasil, en-
{te 20°18'S e 32°10'S, com pontos de coletas em Vitdria (ES),
Macaé (RJ), Sao Francisco do Sul (SC} e Rio Grande (RS) (Fig.
1). Foram analisados 345 exemplares provenientes da pesca
comercial. Dos exemplares manuseados a fresco, conservados
apenas em gelo, foram retirados os seguintes dados morfomé-
tricos: comprimento total {Ct), comprimento padrdo (Cpd), com-
primento do tronco (Ctr), comprimento da cabeca (Cca), com-
primento da maxila superior (Cmx), comprimento da cauda
(Ced), diametro da orbita (Do), distancia interorbitai (Dio), dis-
tancia pré-peitoral (Dpe), distancia pré-dorsal {Ddo), disténcia
pré-anal (Dan), distancia pré-ventral (Dve), altura do corpo (A)
e altura do pedtnculo caudal (Apd) (Fig. 2).

Os elementos do corpo foram medidos em milimetros uti-
lizando-se um ictibmetro com diversas escalas paralelas. Para
se determinar a distdncia pré-peitoral e 0 comprimento da ca-
beca empregou-se uma régua metélica com -escala igual a do
ictiGmetro. O comprimento do tronco (Crt) e o da nadadeira cau-
dal {Ccd) foram obtidos, respectivamente, subtraindo-se o com-
primento da cabegca do comprimento padrdo e o comprimento
padrao do comprimento total. Didmetro da érbita, distancia in-
terorbital, comprimento da maxila superior, altura do corpo e
altura do pedanculo caudal foram medidos com paguimetro, com
precisdo de 0.1 milimetro.

Os diagramas de dispersdo das relagbes entre as varidveis
foram elaborados com auxilio de computador. As tendéncias de
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Fig. 1 — Histogramas das distribuicies de freqiiéncias dos exemplares de
Cynoscion jamaicensis por classe de comprimento total, por
amostra.

variagdo nas amostras analisadas foram observadas visualmen-
te apés a correcdo dos pontos discrepantes que constituiam
erros sistematicos. Apds o calculo do coeficiente de correlagao
(Zar, 1974; Snedecor, 1981), foi aplicado o teste de hipétese
(Snedecor, op. cit.), confirmando a correlagdo linear posi-
tiva visualizada entre as varidveis relacionadas. A seguir
foi efetuada a analise de regressao simples (Hoffmann, 1970;
Snedecor, op. cit.). Confirmada a existéncia de correlagdo pela
analise de varidncia da regressdo, calcularam-se as retas. de
regressdo, que foram tracadas nos diagramas de dispersdo. Os
dados de regressdo entre sexos foram comparados através do
teste “t” (Snedecor, op. cit.), observando-se a existéncia de
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poucas diferencas sexuais, que por suas caracteristicas n&o
justificavam a manutengéo da andlise em separado.

A andlise de regressdo simples foi realizada com os da-
dos agrupados. Em um s¢ grafico de relacdo foram tragadas
as retas de regressdo por amostra. Além da observacdo visual
destes graficos, aplicou-se a andlise de covariancia (Zar, op.
¢cit.; Snedecor, op. cit.), a fim de detectar a existéncia ou ndo de
diferencas entre as retas de regressédo. Constatada a existéncia
de diferencas foi aplicado o teste de comparacbes miiltiplas de
Newman-Keuls (Zar, op. cit.) para coeficientes de regressio e
constantes de regressdo (para grupos homogéneos quanto aos
coeficientes de regressao), o que permite identificar as amostras
que apresentam diferencas significativas entre si.

ct —

Fig. 2 — Critérios para obtencdo dos dados morfométricos.
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Por questGes praticas de apresentagdo, foram estabeleci-
das as seguintes abreviaturas: Vitéria-VIT, Macaé-MAC, Sao
Francisco do Sul-SFS e Rio Grande-RGR.

RESULTADOS

Os resultados das comparagdes dos dados morfométricos,
pela anéalise de covariancia das regressdes, estdo relacionados
na tabela I.

Regressio linear entre o comprimento da caudal e o com-
primento padrdo (Tab. I, Fig. 3) — Os peixes da amostra de
VIT apresentam caudas menores que os exemplares das demais
amostras. As caudas sdo menores na amostra de MAC até apro-
ximadamente 168mm do Cpd, com relagdo a RGR, e 190mm do
Cpd, com relagdo a SFS. Até cerca de 235mm do Cpd, os exem-
plares de SFS apresentam caudas maiores que os da amostra
de RGR. O teste de Newman-Keuls para coeficientes de regres-

I-VIT
2 - MAC N

4- RGR

20r
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Fig. 3 — Regressdo linear entre o comprimento da nadadeira caudal e o
comprimento padrdo. Amostras estatisticamente homogéneas (tes-
te de Newman-Keuls) sublinhadas pela mesma linha.
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- N FR FB FA
Ccd x Cpd 345 15,1996 6,5937%

A x Cpd 345 30,1077 5,7095%
bpe x Cpd 345 8,9627 3,8267 13,7557%
pdo x Cpd 345 14,0867 0,4519 27,8561%
pan x Cpd 3L4s5 11,9640 0,5222 23,5049%
pve x Cpd 345 0,9795 0,5480 1,4166
Apd x Cpd 345 15,1564 6.1072%
Cot x Cpd 320 37,4787 12,1945%
Lot x Cpd 320 38,9007 12,6202%
Lot x Cot 320 6,4344 1,7073 11,0869%
Pot x Cpd 345 71,5069 20,6227%
Cca x Ctr 345 18,7000 1,4419 35,8184%

Do x Cca 345 20,9272 20,6L484%

Dio x Cca 345 5,8378 1,9906 9,6011%*
Cmx x Cca 345 4,0038 2,7177 5,2110%

numero de

individuos

FR F calculado para testar se todas as regressdoes $ao
coincidentes

FB = F calculado para testar se os declives (b)
sao homogeéneas

FA = F calculado para testar se as elevagoes (a) sao ho
mogéneas

* = significativa ao nivel de 5%

Tab. | — Comparagio dos dados morfométricos de Cynoscion jamaicensis,

pela anélise de covariadncia das regressoes
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si0 e constantes de regresséo indicou a existéncia de um gru-
po homogéneo formado pelas amostras de SFS e RGR, diferen-
tes de VIT e MAC, dois grupos isolados.

Regressao linear entre a altura do corpo e o comprimento
padrao (Tab. Hli, Fig. 4) — A altura é maior nos peixes da amos-
tra de SFS e menor nos da amostra de MAC, apresentando VIT
e RGR valores intermedidrios bem proximos entre si. O teste
de Newman-Keuls revelou que as quatro amostras formam gru-
pos estatisticamente isolados.

80

701
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q0}
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Fig. 4 — Regressdo linear entre a altura do corpo e o comprimento pa:
drdo. Amostras estatisticamente homogéneas (teste de Newman-

Keuls) sublinhadas pela mesma linha.

Regressdo linear entre a distancia pré-peitoral e o compri-
mento padrdo (Tab. IV, Fig. 5} — Os exemplares da amostra
de RGR apresentam as maiores distancias pré-peitorais, sendo
em média os valores desta distancia muito préximos entre as
amostras de VIT, MAC e SFS. O teste de Newman-Keuls apre-
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sentou um grupo homogéneo formado pelas amostras de VIT,
MAC e SFS, separado estatisticamente da amostra de RGR.
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Fig. 5 — Regressdo linear entre a distancia pré-peitoral e o comprimento
padrdo. Amostras estatisticamente homogéneas (teste de New-
man-Keuls) sublinhadas pela mesma linha.

Regressao linear entre a distancia pré-dorsal e o comptri-
mento padrao (Tab. V, Fig. 6) — As amostras de RGR e de SFS
apresentam 0s maiores valores no tocante a distancia pré-dorsal,
ocorrendo em VIT e MAC os menores valores. No resultado do
teste de Newman-Keuls, observa-se a ocorréncia de um grupo
homogéneo formado pelas amostras de VIT e MAC, aparecen-
do SFS e RGR como grupos isolados.

Regressao linear entre a distancia pré-anal e o comprimen-
to padrao (Tab. Vi, Fig. 7) — Pode-se constatar a existéncia
de maiores Dan na amostra de SFS e menores na de MAC, apa-
recendo valores intermediarios nas amostras de VIT e RGR. O
teste de Newman-Keuls mostrou a existéncia de um grupo ho-
mogéneo formado por VIT, MAC e RGR, isolado de SFS.

Neritica, Pontal do Sul, PR, 4(1/2):77-104, outubro 1989.
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Fig. 6 — Regressdo linear entre a distancia pré-dorsal e o comprimento
padrdo. Amostras estatisticamente homogéneas (teste de Newman-
Keuls) sublinhadas pela mesma linha.

Regressao linear entre a distancia pré-ventral e o compri-
mento padrdo (Tab. VII, Fig. 8) — O carater foi homogéneo na
area estudada. Os resultados da analise de covariancia nzo in-
dicaram diferencas significativas entre os parametros amostrais
das regressdes.

Regressdo linear entre a altura do pedunculo caudal e o
comprimento padréo (Tab. VIII, Fig. 99 — O grafico conjunto
das retas de regressdo mostra a existéncia de valores maiores
na amostra de SFS e menores em MAC, ocorrendo valores in-
termedidrios nas amostras de RGR e VIT. Como resultado do
teste de Newman-Keuls, VIT e RGR formam um grupo homo-
géneo, sendo MAC e SFS grupos isolados.

Neritica, Pontal do Sul, PR, 4(1/2):77-104, outubro 1989.
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drdo. Amostras estatisticamente homogéneas (teste de Newman-
Keuls) sublinhadas pela mesma linha.
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Fig. 9 — Regressdo linear entre a altura do pedinculo caudal e o com-
primento padrdo. Amostras estatisticamente homogéneas (teste
de Newman-Keuls) sublinhadas pela mesma linha.

Regressao linear entre o comprimento da cabeca e o com-
primento do tronco (Tab. IX, Fig. 10) — Os comprimentos das
cabecas sdo maiores na amostra de RGR e menores na de MAC,
apresentando as amostras de SFS e VIT valores intermediarios.
Como resultado do teste de Newman-Keuls, nota-se a existén-
cia de um grupo isolado formado pela amostra de RGR, e que
a amostra de MAC difere da de SFS, aparecendo como interme-
diaria a de VIT.

Regressao linear entre o diametro da 6rbita e o comprimen-
to da cabeca (Tab. X, Fig. 11) — A amostra de SFS apresenta
diametros menores que todas as outras amostras, a partir de
46mm do Cca. Jé a amostra de VIT apresenta os menores dia-
metros abaixo de 45mm do Cca e maiores diametros a partir
de 55mm do Cca. Com relagdo a RGR os diametros sdo maio-
res antes de 55mm do Cca, apds o qual sdo inferiores aos da
amostra de VIT, mas superiores aos das demais amostras, isto
até 63mm do Cca, quando sdo superados pelos da amostra de

Neritica, Pontal do Sul, PR, 4(1/2):77-104, outubro 1989.
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Fig. 10 — Regresséo linear entre o comprimento da cabeca e o comprimen-
to do tronco. Amostras estatisticamente homogéneas (teste de
Newman-Keuls) sublinhadas pela mesma linha.

MAC. O teste de Newman-Keuls revelou a existéncia de um
grupo formado por MAC e RGR, sendo VIT e SFS grupos iso-
iados.

Regressao linear entre a distancia interorbital e o compri-
mento da cabeca (Tab. XI, Fig. 12) — As maiores Dio ocorrem
em MAC até cerca de 36mm do Cca, passando a serem maio-
res na amostra de VIT acima deste valor. Por outro lado, até
cerca de 65mm do Cca a amostra de SFS apresenta as meno-
res Dio, sendo menores, apds este valor, na amostra de MAC.
A comparagdo através do teste de Newman-Keuls apresentou
homogeneidade entre VIT, MAC e RGR, sendo SFS homogéneo
com a ultima, mas diferente das demais.
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Fig. 11 — Regressdo linear entre o diametro da 6rbita e o comprimento da
cabeca. Amostras estatisticamente homogéneas (teste de New-
man-Keuls) sublinhadas pela mesma linha.
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Regressdo linear entre o comprimento da maxila superior
e o comprimento da cabeca (Tab. Xli, Fig. 13) — Observa-se
2 ocorréncia de maxilas maiores na amostra de RGR até cerca
de 70mm do Cca, sendo superada pela amostra de MAC a
partir deste ponto. Ja a amostra de SFS ocupa a segunda posi-
cao até cerca de 60mm do Cca, sendo neste ponto ultrapas-
sada pela de MAC. Usando-se o teste de Newman-Keuls encon-
trou-se homogeneidade entre VIT e MAC e entre SFS e RGR,
sendo os dois grupos significativamente diferentes entre si.
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Fig. 13 — Regressdo linear entre o comprimento da maxila superior e o
comprimento da cabega. Amostras estatisticamente homogéneas
(teste de Newman-Keuls) sublinhadas pela mesma linha.

A tabela XIIl apresenta uma sintese dos resultados do tes-

te de Newan-Keuls para todos os caracteres morfométricos
€Xaminados.
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Caracterfsticas Graficos de linhas horizontais

Ccd VIT RGR SFS MAC

A MAC VIt RGR SFS

Dpe VIT MAC SFS RGR

Ddo VIT MAC SFS RGR

Dan MAC VIT RGR SFS

Dve VIT MAC SFS RGR

Apd MAC VIT RGR SFS

Cot MAC VIT SFS RGR

Lot MAC VIT SFS RGR
Lot/Cot VIT MAC SFS RGR

Pot MAC VIT SFS RGR

Cca MAC Vit SFS RGR

Do VIT MAC RGR SFS

Dio SFS RGR MAC VIT

Cmx VIT MAC SFS RGR

Nt RGR SFS MAC VIT

Tab. XIll — Resultados do teste de Newman-Keuls, com amostras estatisti-

camente homogéneas sublinhadas pela mesma linha.
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DISCUSSAQ

Estudos sobre padroes de variacdo dos caracteres morfo-
métricos foram realizados em um nidmero considerdvel de es-
pécies das mais diferentes regiées. Diferencas morfoldgicas es-
tatisticamente significativas foram constatadas em espécies co-
mo Roccus saxatalis (Lund, 1957), Thunnus albacares (Royce,
1964), Pimephales promelas (Vandermeer, 1966), Sardinops cae-
rulea (Mais, 1972), Etheostoma kennicotti (Page & Smith, 1976),
Mallotus villosus (Sharp, Able & Legett, 1978) e Engraulis en-
crasicholus (Shevdrenko, 1980).

Na costa sul da América do Sul, estudos de variacéo reve-
laram a existéncia de divergéncias em todos os caracteres mor-
fométricos analisados nas espécies Macrodon ancylodon (18°36'S
a 32°10'S) (Yamaguti, 1971), Menticirrhus americanus (23°30'S
a 32°10'S) (Saccardo, 1976) e Paralonchurus brasiliensis (23°30'S
a 33°S) (Vargas, 1976). Em Micropogonias furnieri (23°S a 33°S)
(Vazzoler, A.E., 1971) e Cynoscion striatus (na costa do RS, UR
e AR) (Vargas, 1980), as comparagées morfométricas apontaram
homogeneidades e heterogeneidades entre as amostras. Por
outro lado, as andlises de variagdo geografica dos caracteres
morfométricos em Mullus argentinae (23°S a 29°21'S) (Zaneti-
Prado, 1978) e Trachurus lathami (23°S a 33°S) (Saccardo, 1980)
nao demonstraram diferencas consideraveis entre as amostras
analisadas.

No que diz respeito a Cynoscion jamaicensis, somente a
distancia da pré-ventral apresentou-se estdvel ao longo da éarea.-
Fato semelhante foi observado nos machos de Menticirrhus
americanus; no qual sé o comprimento da nadadeira caudal apre-
sentou homogeneidade (Saccardo, 1976).

Nos exemplares examinados, a maior parte dos caracteres
morfométricos apresentou valores médios menores no norte e
maiores no sul, acontecendo o oposto em Macrodon ancylodon,
Paralonchurus brasiliensis e Micropogonias furnieri. Esse padrao
inverso de variacdo, existente nos caracteres morfométricos e
também observado no nimero de rastros (Spach & Yamaguti,
1989a) de Cynoscion jamaicensis, pode estar indicando que essa

Neritica, Pontal do Sul, PR, 4(1/2):77-104, outubro 1989.
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[

gspécie ocupa, ao longo da costa, algumas regidbes com condi-
coes oceanogréficas relativamente diferentes das habitadas pe-
las outras trés espécies.

Assim como o nimero de rastros (Spach & Yamaguti, 1989a)
e os parametros dos otdlitos (Spach & Yamaguti, 1989c), os re-
sultados morfométricos apontam a existéncia de diferentes ta-
xas de crescimento nas diversas amostras, com um crescimento
mais acentuado nos exemplares procedentes do sul em compa-
racdo com aqueles do norte.

Ha inumeros fatores que podem provocar mudancas signi-
ficativas nas taxas de crescimento de uma espécie ao longo de
sua area de distribuicdo. Sem descartar outras causas poten-
ciais de variacéo, é provavel que os padrdes de diferenciagao
encontrados estejam mais relacionados com divergéncias de na-
tureza ambiental, provavelmente na temperatura e disponibili-
dade de alimento.

Considerando-se somente as temperaturas médias das re-
gides analisadas, esperar-se-iam taxas de crescimento mais
acentuadas ao norte, uma vez que as temperaturas sd@o maiores
nessa area. No entanto, sabe-se que a espécie Cynoscion jamai-
censis evita as aguas frias no inverno (Benvegnu-Lé, 1978), o
que permitiria nessa época do ano a manutencao do crescimento
em niveis ndo muito inferiores aos das demais estacgdes do
ano, o mesmo nao acontecendo por exemplo em Macrodon
ancylodon, Paralonchurus brasilensis e Micropogonias furnieri
(Benvegnu-Lé, 1978). A manutengdo continua das taxas de cres-
cimento, associada com o desenvolvimento em aguas mais ri-
cas que as da regido norte, sob influéncia da Corrente do Bra-
sil, parece ser responsavel pelo padrdo inverso apresentado
pela espécie.

Para melhor compreensdo das tendéncias de variagdo, é
proveitosa a analise detalhada de comparacbes entre regides
adjacentes. Ao se comparar os resultados das amostras de VIT
& MAC, com maior proximidade geogréafica, constata-se que, en-

Neritica, Pontal do Sul, PR, 4(1/2):77-104, outubro 1989.
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tre os onze caracteres morfométricos estudados, sete (Dpe,
Ddo, Dan, Dve, Cca, Dio, e Cmx) ndo apresentam diferengas sig-
nificativas. Contudo as diferencas foram significativas nas de-
mais caracteristicas (Ccd, A, Apd e Do). Na comparacdo entre
MAC e SFS, somente duas caracteristicas (Dpe e Dve) nao pos-
suiam diferencas significativas, ocorrendo heterogeneidade nas
nove restantes (Ccd, A, Ddo, Dan, Apd, Cca, Dio, Do e Cmx).
Por fim, entre as amostras de SFS e SGR, observa-se a exis-
téncia de divergéncias estatisticas em sete caracteres morfo-
métricos (A, Dpe, Ddo, Dan, Apd, Cca, e Do), havendo homo-
geneidade nos outros (Ccd, Dvo, Dio e Cmx).

Em sintese, os resultados do teste de Newman-Keuls re-
velam que a maior estabilidade de caracteres morfométricos
ocorre entre amostras de VIT e MAC, provenientes de areas geo-
graficamente préximas e submetidas a condicées oceanogra-
ficas semelhantes, com influéncia das aguas quentes e oligo-
tréficas da Corrente do Brasil. A maior heterogeneidade foi re-
gistrada entre amostras de VIT e SFS, area sujeita as influén-
cias da Convergéncia Subtropical. Da mesma forma, é relativa-
mente elevada a heterogeneidade entre amostras de SFS e RGR;
embora estejam geograficamente préximas, também situam-se
na area da Convergéncia Subtropical.

O estudo da variabilidade de caracteres morfométricos de
Cynoscion jamaicensis, juntamente com trabalhos complemen-
tares sobre caracteres meristicos (Spach & Yamaguti, 1989a) e
otdlitos (Spach & Yamaguti, 1989c), sugere que esta é de natu-
reza clinal, com séries de populacdes contiguas gradualmente-
te distintas no sentido latitudinal. Esta clinalidade nos carac-
teres fenotipicos é um provavel reflexo das distintas condicoes
oceanograficas prevalecentes na area considerada, ndo haven-
do evidéncias de contribuicdo genotipica para a variabilidade.
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