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RESUMO 

Os otólitos são estruturas de carbonato de cálcio localizados no ouvido interno 
dos peixes, são considerados como arquivos que guardam informações valiosas 
sobre a biologia desses animais. Cada peixe possui três pares de otólitos lapillus, 
sagitta e asteristicus que possuem microestrutura, tamanho, forma e funções 
específicas. O sagitta, se destaca, sendo mais fácil de ser localizado e possui forma 
e funções específicas de espécie para espécie. Os estudos aplicados a forma dos 
otólitos são ferramentas de pesquisas na análise de conteúdo estomacal, identificação 
de estoques e dinâmica populacional. Poucos trabalhos científicos foram 
desenvolvidos afim de se conhecer a ictiofauna de aguas profundas no arquipélago 
de são Pedro e São Paulo (ASPSP). Tendo isso em vista foi utilizado o processamento 
de imagens das fotografias dos otólitos de espécies capturadas no ASPSP para 
descrever morfologicamente seus aspectos e assim caracterizar os otólitos sagitta do 
Polymoxia nobilis, Pontinus nigrpunctatus e Physiculus sp. A partir da análise 
morfométrica foi feita uma comparação entro o lado (direito e esquerdo) e o sexo 
relacionando com os comprimentos do otólito do P. nigropunctatus utilizando o teste t 
de Student e para descrever as alterações ao longo da vida foram feitas regressões 
entre as medidas e o comprimento total do indivíduo. Os resultados apresentaram 
mudanças nos otólitos sagitta do P. nigropunctatus relacionados ao crescimento do 
indivíduo. Esses resultados foram exibidos e discutidos de acordo com a metodologia 
aplicada. 

Palavras chave: Caracterizar, peixes, arquipélago, otólitos. 

  



 
 

ABSTRACT 

 The otoliths are calcium carbonate structures located in the inner ear of fish, 
are considered as files that hold valuable information on the biology of fish. Each fish 
has three pairs of otoliths lapillus, sagitta and asteristicus that have microstructure, 
size, shape and specific functions. The sagitta stands out, being easier to be located 
and having specific form and functions from species to species. The studies applied to 
the form of otoliths are research tools in the analysis of stomach contents, identification 
of stocks and population dynamics. Few scientific works were developed in order to 
know the ichthyofauna of deep waters in the archipelago of São Pedro and São Paulo 
(ASPSP). In this work, we used the image processing of the photos of the otoliths of 
the species captured in the ASPSP, in addition to the Fourier analysis to 
morphologically describe their aspects and thus characterize the otoliths sagitta of 
Polimoxia nobilis, Pontinus nigrpunctatus and Physiculus sp. From the morphometric 
analysis, a comparison was made between the right and left side and the sex relating 
to the lengths of the otolith of P. nigropunctatus using Student's t-test and to describe 
the changes throughout life regressions were made between the measurements and 
the total length of the individual. The results showed changes in the sagitta otoliths of 
P. nigropunctatus related to the growth of the individual. These results were presented 
and discussed according to the applied methodology. 
 
Key words: Characterize, fish, archipelago, otoliths. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
  

Presente em todos os peixes ósseos (CAMPANA, 1999), os otólitos são 

estruturas de carbonato de cálcio com uma matriz orgânica no seu interior localizados 

no ouvido interno dos peixes. (VOLPEDO E ECHEVÉRRIA, 2000). 

 Cada peixe possui três pares de otólitos dispostos de cada lado da cabeça em 

bolsas denominadas: utriculus, sacculus e lagena, cada bolsa contento um par de 

otólito: lapillus, sagitta e asteristicus de modo respectivo (SOUZA et al., 2009), ligados 

através de uma membrana otolítica (POPPER e LU, 2000). Esses otólitos possuem 

microestrutura, tamanho, forma e funções específicas (SECOR et al., 1992).  

 O maior dos três otólitos, o sagitta, se destaca, sendo mais fácil de ser 

localizado, além disso possui maior massa e eixo de crescimento, e uma forma 

específica de espécie para espécie (THRESHER, 1999; SECOR et al., 1992). De 

acordo com Zorica et al., (2010) os otólitos podem ser considerados um arquivo 

biológico e taxinômico, pois neles estão guardados dados que permitem uma análise 

da história de vida, além de estimativas de idade e crescimento. 

  Em relação a função que os otólitos apresentam, Ré (1994) descreve que as 

cápsulas óticas dos peixes possuem sensores que reagem a movimentação dos 

otólitos quando há uma mudança de pressão, e transmitem esses estímulos as 

terminações nervosas, além disso os otólitos também são responsáveis pela detecção 

direta dos movimentos através do ouvido dos peixes (PAXTON, 2000), e 

indiretamente na percepção do som, através de uma interação com a vesícula gasosa 

(POPPER et al., 1988). 

 Pelo fato de possuir características especificas e uma grande utilidade prática 

na análise biológica de espécies, os otólitos encontram-se entre as estruturas mais 

estudadas na atualidade, esses estudos não estão limitados ao ramo ictiológico, mais 

também abrange outros domínios como por exemplo o da Paleontologia, Ornitologia 

e Arqueologia (ASSIS, 2000). 

 Desta forma além de conhecer aspectos biológicos dos peixes, os otólitos 

fornecem informações sobre seu ambiente (MORALES-NIN, 1986; VOLPETO e 

ECHIVERRÍA, 2002), sua dieta e história trófica ao longo de sua vida, pois uma análise 

de seu conteúdo estomacal, só nos dá a informação de sua dieta no momento da 

captura (NONOGAKI et al., 2006).  

 De acordo com Worthmann, (1979) as bases das pesquisas sobre dinâmica 

populacionais utilizam os otólitos como determinação de idade. Essa afirmação se 
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sustenta, porque à medida em que o peixe cresce, há a deposição de uma matriz 

óssea nos otólitos (ANDRADE et al., 2004), tais determinações podem ser feitas a 

partir da observação e interpretação de marcas de crescimentos presente nos otólitos 

(CUTRIM E BATISTA, 2005; DIEDHIOU et al., 2004; ARAÚJO et al., 2002).  

 A identificação dos estoques pesqueiros a partir do levantamento do histórico 

de vida e dinâmicas de população é de fundamental importância para pesca, sua 

avaliação e gerenciamento (CADRIN, 2000). Por sua vez alguns autores utilizam 

otólitos na avaliação biológica pesqueira de peixes de diferentes estoques (DEVRIES 

et al., 2002; POTHIN et al., 2006) 

Os primeiros trabalhos relacionados a formas de otólitos foram baseados em 

medidas e índices que não determinava exatamente a forma do otólito, mas os 

comparava com outras formas geométricas, porém essa realidade mudou com o 

avanço e desenvolvimento de novas tecnologias, permitindo assim estudos com 

múltiplas variações (LOMBARTE e TUSET, 2015). 

A forma do otólito não apresenta grandes mudanças quando levamos em 

considerações fatores ambientais (LOMBATRTE e CASTELLÓN, 1991). Estas 

mudanças são refletidas em maior escala quando determinadas pela genética e 

relações da filogenia entre as espécies (OLIVEIRA, 2015). Tendo isso em vista, a 

forma do otólito pode ser uma ótima ferramenta para identificação de espécies quando 

estão em alto estado de decomposição como em estudos de conteúdos estomacais 

(BEST et al., 2012, BERTOLASO et al., 2015) 

. O Brasil possui cinco ilhas e arquipélagos que fazem parte de seu território 

nacional, na Região equatorial: Arquipélago de São Pedro e São Paulo, de Fernando 

de Noronha e Atol das Rocas, e na região tropical: ilha da Trindade e Arquipélago de 

Martin Vaz (ALMEIDA, 2006). Esses ambientes estão relativamente distantes e são 

considerados pequenos quando falamos de sua área emersa (SERAFINI; FRANÇA; 

ANDRIGUETTO-FILHO, 2010). Além disso, possuem fatores determinantes como o 

habitat, geologia, tamanho e relação humana refletindo diretamente na riqueza e grau 

de endemismos de suas espécies (WALTER, 2004). 

O Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) é formado por seis ilhas 

maiores e quatro menores, está localizado a cerca de 1.100 km da costa brasileira no 

hemisfério norte equatoriano (00°55’N; 29°21’W), próximo a dorsal Meso-Atlântica, 

com uma área total emergida de aproximadamente 17.000 metros (VIANA et al., 

2013).  
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Devido a sua localização entre os continentes sul-americano e africano, se 

tornou um ponto estratégico para muitas espécies migratórias como aves, peixes e 

crustáceos, tanto para reprodução quanto para alimentação e abrigo. O ASPSP está 

dentro do sistema equatorial de correntes e sofre grande influência da zona de 

convergência intertropical, atuando assim diretamente no regime de chuvas da costa 

do Nordeste do Brasil. Pelo fato do ASPSP se encontrar a um enorme distanciamento 

em relação ao continente, sua vida selvagem possui um nível alto de endemismo, 

tendo assim uma maior importância se pensando na conservação dessas espécies 

(CAMPOS et al., 2005).  

O ASPSP foi considerado uma importante área de pescas desde de a década 

de 1950, com pescarias voltadas principalmente para espécies como Thunnus 

Albacares e Acanthocybium solandri (VASKE et al., 2003). Embora essa pescaria seja 

considerada relativamente pequena, é de grande importância para economia de vários 

barcos da região (VIANA et al., 2015).  Ela ocorre a cerca de 10 milhas em torno da 

ilha, em embarcações que chegam a medir 15 metros com artes variadas, como linha 

de mão, espinhel, corrico e puçá (VASKE JR et al., 2008). 

O Arquipélago de São Padro e São Paulo possui uma estação cientifica desde 

o ano de 1998, dando suporte para que pesquisadores consigam assim o 

desenvolvimento de diversos trabalhos científicos, porém ainda são poucas as 

pesquisas cientificas direcionadas a peixes de águas profundas no ASPSP, como por 

exemplo Vaske Jr et al., (2008); Viana, (2012) e Pires, (2013).  

Vários trabalhos científicos estão sendo desenvolvidos, afim de aumentar o 

conhecimento sobre espécies de peixes demersais no Brasil (PEREZ et al., 2003; 

MUTO et al., 2000; ROCHA et al., 1998; MUTO et al., 2014; NIELSEN et al., 2015; 

VASCONCELLOS et al, 2015) e no mundo (HOWARD et al., 2017; BARONE et al., 

2017; ACEVEDO, TOLIMIERE, VILLASEÑOR, 2018). Essas pesquisas exploram 

vários ramos da ictiofauna como reprodução (LEFEBVRE e FIELD, 2015), Genética 

(ABOIN et al., 2005), preservação (SACKETT et al., 2013), além da utilização de 

estruturas rígidas como otólitos (RÉGNIER et al., 2017). 

Criada na década de 1980 a família Polymixiidae contém apenas um gênero o 

Polymixia composto por dez espécies (GARCIA-MEDEROS, 2010).  Polymixia nobilis 

(lowe,1836) (Figura 9) é a maior espécie do gênero podendo chegar a 52 cm e pesar 

2,5 kg, ocorre em mares tropicais e subtropicais (45° N – 16° S), sua captura ocorre 

em pescarias de fundo em lugares rochosos. No Brasil há trabalhos que descrevem a 
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ocorrência do P. nobilis para o estado do Ceará (PAIVA, 2009) e ASPSP (NUNES, 

2016). Embora haja pesquisa sobre a ecologia de P. nobilis hoje ainda é muito 

escassa informações que levem a entender um pouco biologia dessa espécie 

(GARCIA-MEDEROS, 2010). 

A espécie Pontinus nigropunctatus (Gunther, 1868) (Figura 7) pertence à 

família Scorpaenidae, espécie de hábitos bentônicos foi descrita pela primeira vez 

para ilha de Santa Helena onde é comumente capturada a profundidades que variam 

de 130 a 185 metros (EDWARDS, 2007). Essa espécie era considerada endêmica da 

ilha de Santa Helena até que Vaske Júnior et al., (2008), cita a captura do escorpião 

de aguas profundas como é vulgarmente conhecida essa espécie, por um pescador 

de atum no entorno do ASPSP a 150 metros de profundidade. O estudo do P. 

nigropunctatus no Brasil ainda é pouco disseminado havendo poucos trabalhos que 

demostram a ocorrência da espécie em águas brasileiras (VASKE JUNIOR et al., 2008 

& NUNES et al., 2016). 

Os morideos como são conhecidos os peixes da família Moridae são peixes de 

aguas profundas considerados bentopelágicos sendo encontrados a profundidades 

de até 2500 metros, representados por 18 gêneros e 111 espécies (GONZÁLEZ et al., 

2010). O gênero Physiculus distribui-se por oceanos de todo mundo, regiões 

temperadas, subtropicais e quantes em profundidades que variam de 50 a 1000 

metros (PAULIN, 1989). Trabalhos para espécies do gênero Physiculus no Brasil se 

resumem a ocorrência (PAIVA et al., 2011), deixando assim um grande vazio na 

história de vida do gênero (PIRES, 2013). 

Feitosa et al., (2005) relata em sua pesquisa que a comunidade brasileira de 

peixes abaixo de 30 metro de profundidade permanece desconhecida e 

consequentemente inexplorada. O presente trabalho tem como objetivo fornecer 

algumas informações acerca de algumas espécies desse ambiente altamente 

complexo. 

2 OBJETIVO 
 

2.1 Objetivo Geral 

 

 Caracterizar os otólitos sagitta das espécies de águas profundas Polimixia 

nobilis, Pontinus nigropunctatus e Physiculus sp. capturadas no Arquipélago de São 

Pedro e São Paulo (ASPSP). 
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2.2 Objetivos específicos 

 

- Descrever morfologicamente o otólito identificando a respectiva espécie; 

- Determinar se existe diferenças morfológicas dos otólitos sagita nos diferentes 

tamanhos para cada espécie; 

- Identificar se existe diferenças morfométricas nos otólitos sagitta de Pontinus 

nigropunctatus entre os lados (direito e esquerdo). 

- Identificar se existe diferenças morfométricas nos otólitos sagita de Pontinus 

nigropunctatus, entre os sexos. 

- Descrever as alterações ao longo da vida no otólito sagitta de Pontinus 

nigropunctatus mediante analise estatísticas. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 Amostragem 

  

 As amostragens foram realizadas a partir da expedição 489 ao Arquipélago de 

São Pedro e São Paulo (Figura: 1), a bordo da embarcação TRANSMAR II (Figura: 

2). Foi realizada a pesca com covos (Figura: 3), onde foram efetuados ao todo sete 

lançamentos em profundidades que variaram de 324 a 495 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Mapa do local de coleta Arquipélago de são Pedro e São Paulo. Fonte: Washington Fernando 
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Figura 2 - Embarcação TRANSMAR II utilizada nas amostragens no Arquipélago de São Pedro e São 
Paulo 

Figura 3 - Armadilhas (covos) utilizadas para capturas dos peixes 
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3.2 Processamento em laboratório 

 

 Após a captura, os indivíduos eram acondicionados em sacos e levados para o 

laboratório do ASPSP e conservados em um freezer. Em seguida, os animais foram 

etiquetados e realizadas as medições dos comprimentos: total (CT), padrão (CP) e 

também aferido o peso total (PT). Logo após, os indivíduos foram eviscerados para 

ser feita a observação da gônada e assim, identificar o sexo. Posteriormente, foi feita 

a pesagem do indivíduo esviscerado (PE). Em seguida, foi feito um corte transversal 

nos exemplares separando a cabeça do corpo para localizar e extrair os otólitos.  

 

3.2.1 Extração e Limpeza dos Otólitos 

 Para extração dos otólitos foi feita uma dissecação do crânio dos indivíduos 

amostrados com auxílio de um bisturi e uma pinça. Esse método facilita a localização 

com maior garantia de sucesso e também garante a sua remoção de forma que os 

otólitos sejam extraídos intactos. Após a remoção dos otólitos, com o auxílio de uma 

pinça, os mesmos foram limpos com água para remover qualquer resido e membranas 

que os encobriam até estarem completamente limpos. Em seguida, ao termino da 

limpeza, os otólitos foram colocados em papel tolhas para secarem. Após estarem 

completamente secos, os pares de otólitos foram colocados em eppendoffs, que foram 

etiquetados e armazenados para análises futuras. 

 

3.2.2 Fotografias 

 As fotografias foram realizadas com auxílio de uma lupa, em um zoom de 7,5x 

em fundo preto, para se obter um melhor contraste das imagens dos otólitos. As 

amostras com faces côncavas foram posicionadas com auxílio de massa de modelar 

preta. Antes de retirar as fotografias, os otólitos foram analisados para detectar 

qualquer danificação que pudessem interferir posteriormente em sua análise de forma. 

Após análise, as fotografias foram realizadas com uma câmera digital. Os otólitos 

foram fotografados sempre com a face do sulco acústico voltada para a câmera. As 

imagens obtidas foram levadas para o computador, onde foram melhoradas deixando 

o fundo com preto totalmente homogêneo aumentando assim o contraste com o 

branco do otólito. (Figura 4) 
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Figura 4 - Otólito direito sagitta da espécie Pontinus nigropunctatus, vista da face interna 

 

3.3 Caracterização dos otólitos 

 

3.3.1 Descrição morfológica  

 

 Para realização das descrições os otólitos selecionados foram analisados com 

auxílio de uma lupa que foi calibrada em zoom de 7,5x para se obter uma visão mais 

nítida das estruturas. Os otólitos foram observados sempre com a face interna voltada 

para cima e utilizando a metodologia adaptada de Assis (2000) e Tuset (2008), onde 

foram observados e analisados os seguintes aspectos: 

 

[1] - rostrum (R): projeção anterior e ventral do otólito sagitta, em muitas espécies é 

uma característica marcante; [2] - antirostrum (As): projeção anterior e dorsal do otólito 

sagitta acima da excisura principal ou ostii; [3] - excisura ostii (Eo): entalhe da borda 

anterior do otólito sagitta, localizado entre o rostrum e o antirostrum; [4] – sulcus 

acusticus (Sa): um sulco ao longo da superfície medial do otólito sagitta, está 

intimamente associado ao epitélio sensorial ou a mácula; [5] – ostium (Os): porção 

anterior do sulcus acusticus; [6] – cauda (Cd): porção posterior do sulcus acusticus; 

[7] – crista superior (Cs): fronteira dorsal do sulcus acusticus; [8] – crista inferior (Ci): 

fronteira ventral do sulcus acusticus. (Figura 5) 



23 
 
 

 Outros aspectos observados na análise morfológica foi a forma dos otólitos 

assumida pelo seu perfil lateral e também a orientação do sulcus acusticus em relação 

ao eixo longitudinal do otólito de acordo com Assis (2000). 

 

Figura 5 -  Vista da face interna do otólito direito do Polymixia nobilis ilustrando várias características 

que podem ser encontradas no otólito e estão descritas no texto 

 

 

3.3.2 Análise morfométricas 

 

 Para análise morfométrica foram mensurados: comprimento do otólito (CO) e 

altura do otólito (AO) utilizando a metodologia de Tuset (2008). A partir do 

processamento das imagens dos otólitos e utilizando o programa ImageJ, foram 

mensuradas as seguintes medidas morfométrica: 

 

 

Área do otólito (AO) 

 

 Calculada a partir da seleção de pixels quadrados. 
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Perímetro dos otólitos (Perim) 

 

 Comprimento do limite externo da imagem do otólito, calculado a partir da 

contagem dos pixels desse perímetro. 

 

Circularidade do otólito (Circ) 

 

 Índice que diz o quanto circular é o otólito.  

 

 Circularidade = 4𝜋
[á𝑟𝑒𝑎]

[𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜]2 

 

Aspect ration (AR) 

 

 AR= 
[𝑒𝑖𝑥𝑜 𝑚𝑎𝑖𝑜𝑟]

[𝑒𝑖𝑥𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟]
 

 

Roundness (Round) 

 

 Round= 4𝜋 ∗
[á𝑟𝑒𝑎]

[ 𝑒𝑖𝑥𝑜 𝑚𝑎𝑖𝑜𝑟]2 

Todos os índices foram calibrados a partir de uma escala colocada na realização 

das fotografias dos otólitos. 

3.3.3 Análises estatísticas 

Para comparar as medidas e índices morfométricos entre lado (direito e esquerdo) 

e por sexo foi utilizado teste t de Student. As comparações de lado e o sexo foram 

feitas com as seguintes medidas do otólito: comprimento (CO), altura (AO), peso (PO), 

circularidade, área, perímetro, aspect ration (AR) e roundness (round). Para descrever 

as alterações ao longo da vida foram feitas regressões entre as medidas e o 

comprimento total do indivíduo, e ANCOVA para testar os seus parâmetros com 

relação ao sexo. Para todas as análises foi utilizado o software R com nível de 

significância de 0,05. 
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4 RESULTADOS 
 

 No intervalo de 10/12/2017 a 15/12/2017 foram capturados 24 exemplares: 3 

Polymixia nobilis (lowe,1836) sendo três fêmeas, e seus comprimentos variaram de 

33 a 47,7 cm; 6 Physiculus sp. sendo três fêmeas, dois machos e um não identificado, 

e seus comprimentos variaram de 21,3 a 28,8 cm e 15 Pontinus nigropunctatus 

(Gunther, 1868) sendo 11 machos e 4 fêmeas com comprimentos que variaram de 

23,5 a 46 cm. 
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Figura 6 - Distribuição das espécies por classe de comprimento 
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Figura 7 - Exemplar de Pontinus nigropunctatus. Foto: autor 

Figura 9 - Exemplar de Polymixia nobilis. Foto: autor 

Figura 8  - Exemplar de Physiculus sp. Foto: autor 
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4.1 Morfologia 

  

O otólito do P. nobilis possui um perfil côncavo-convexo e sua forma assumida é 

irregular sendo seu comprimento pouco maior que a altura, e uma espessura mediana.  

O recorte de sua margem possui entalhes, principalmente na região posterior 

do otólito. Essa característica foi observada em dois dos três indivíduos (Figura 10), 

também é possível observar o rostrum, antirostrum e a excisura ostii.  

Possui rostrum/antirostrum de forma concordantes que acompanham a 

curvatura do otólito para face externa. 

 O rostrum é um pouco pontiagudo e se apresentou liso em todos os indivíduos 

observados, possui o rostrum também pouco elevado em comparação ao antirostrum. 

O antirostrum não é muito destacado mais de fácil identificação, pouco pontiagudo e 

arredondado e para os três indivíduos apresentou a mesma inclinação com o rostrum 

para o lado externo.  

Não foi observada um excisura ostii tão profunda em nenhum dos indivíduos. 

 A margem dorsal se apresentou lisa em todos os indivíduos analisados, já na 

margem ventral, um dos indivíduos apresentou-se serreado próximo a região anterior 

como é possível observar na figura 11. 

O otólito do P. nobilis apresenta um sulcus acusticus que é facilmente 

identificado. Possui uma profundidade média e sua posição é considerado 

supramediano com orientação descendente em relação ao seu eixo longitudinal 

mediano. Possui um ostium aberto em sua extremidade, por isso é classificado como 

ostial. A cauda apresenta uma curvatura em direção da margem ventral. Existe uma 

separação entre o ostium e a cauda, portanto é considerado um heterosulcóide. 

Na descrição morfológica do otólito sagitta do Physiculus sp., foi utilizado os 

seis pares direito, os pontos analisados podem ser observados na figura 11. 

 O Physiculus sp. possui um otólito com perfil que mais se aproxima de um 

biconvexo e uma forma assumida de um semi-elíptico invertido. Seu comprimento é 

de quase três vezes a altura, é um otólito muito espesso se comparados com das 

outras espécies estudadas. 



28 
 
 

  

Possui uma margem dorsal muito pequena e lisa, já a margem ventral ocupa a 

maior parte do otólito. Não foi observado falhas ou entalhes nas regiões anterior e 

posterior. 

 O rostrum é bem achatado e liso, quase não possui elevação quando 

comparado com antirostrum, chagando até a ser menos elevado em um dos 

indivíduos. O antirostrum é um pouco arredondado mais assim como rostrum é bem 

achatado, comum para todos os indivíduos observados. Possui uma excisura ostii 

muito rasa, em um dos indivíduos a excisura ostii é quase imperceptível, porem a 

excisura caudal é bem marcante para todos os otólitos analisados. 

 O sulcus acusticus é bem marcante e muito profundo. A sua posição é 

supramediano com orientação ascendente em relação ao seu eixo longitudinal. Possui 

ostium aberto na região anterior, assim como a cauda com uma abertura na região 

posterior. Com isso, é considerado um sulcus ostiocaudal. 

Figura 10 - Vista da face interna do otólito direito do Polymixia nobilis ilustrando as 
características das faces anterior e posterior do otólito e estão descritas no texto 
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 A espécie P. nigropunctatus apresentou uma grande diversidade morfológica 

em seus otólitos. Portanto, foram agrupados por classes de comprimento total de 5 

cm, como pode ser observado na figura 14. Para essa análise foi selecionado todos 

os otólitos de cada classe. 

O otólito de P. nigropunctatus apresenta um perfil achatado com uma forma 

assumida fusiforme para indivíduos de comprimentos menores, e ficando lanceolado 

a medida que o comprimento aumenta como é possível observar na figura 14. Não é 

um otólito muito espesso comparado com outras espécies descritas nesse trabalho e 

possui um comprimento de duas vezes a altura 

O recorte de sua margem é denteado para indivíduos de menos comprimento, 

ficando crenulado a medida que o comprimento aumenta. 

É possível observar o rostrum e antirostrum, essas características ficam mais 

evidentes a medida em que o comprimento dos indivíduos aumenta, assim como a 

excisura ostii. Possui rostro/antirostrum concordantes. 

Figura 11 - Vista da face interna do otólito direito do Physiculus sp ilustrando várias 
características que podem ser encontradas no otólito e estão descritas no texto 
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O rostrum é pontiagudo adquirindo uma leve inclinação a medida com que o 

peixe cresce, pode apresenta-se serrilhado em alguns indivíduos, em indivíduos de 

maior comprimento é bastante avançado em relação ao aintirostrum. 

 O antirostrum se apresentou pouco evidente em indivíduos menores, porem 

fica muito perceptível a medida que o comprimento aumenta, podendo ter várias 

formas, ponteagudo até quadrado, sempre concordante com o rostrum. 

 Assim como antirostrum a excisura ostii não é tão evidente em indivíduos 

menores, mais é bem perceptível a medida que o comprimento aumenta. Alguns 

indivíduos apresentaram um furo na margem dorsal, onde outros indivíduos 

apresentaram a excisura ostii como pode ser observado na Figura 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

A região posterior apresenta entalhes já em indivíduos menores que aumentam 

à medida que o indivíduo cresce. Esta região se mostrou muito diversificada entre os 

indivíduos analisados (figura 12). 

 A margem dorsal se apresentou lisa com algumas depressões, e serreada em 

sua extremidade em indivíduos maiores, enquanto perde a forma à medida que o 

indivíduo cresce. A alguns indivíduos apresentaram a região dorsal bastante recuada 

alterando completamente a homogeneidade da forma dos otólitos de P. 

nigropunctatus. A margem ventral se mostrou lisa, enquanto em sua extremidade 

perde a espessura e fica bem serreada, com dentes em alguns indivíduos, mais é a 

região que menos se altera com o crescimento. 

Figura 12 - Vista da face interna do otólito direito do Pontinus nigropunctatus 
apontando furo na margem dorsal apresentado por alguns indivíduos e entalhes da 
região posterior do otólito 
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 O sulcus acusticus é bem notável porem não possui uma grande profundidade, 

sua posição é mediana embora seja rectilínio sua orientação descendente. Devido as 

características do ostium é considerado um sulcus ostial. 

 Possui o ostium pouco arredondado aberto na região anterior sendo seu 

comprimento maior que a altura. A cauda é longa, um pouco estreita no início mais 

fica arredondada no final possui uma leve inclinação em direção a margem ventral 

sem atingir a extremidade. 

 Como citado acima o P. nigrpunctatus demostrou uma grande variedade 

morfológica em seus otólitos, essas diversidades podem sem vista à medida que o 

comprimento dos peixes aumenta alterando assim a forma, desenho da margem, 

rostrum, antirostrum e excisura ostii. A região posterior apresentou mudanças bem 

significativas como entalhes assim como a margem dorsal que em alguns indivíduos 

se apresenta bem retraída para região posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 13 - Vista da face interna de um otólito sagitta direito do Pontinus nigropunctatus 
ilustrando várias características que podem ser encontradas no otólito e estão descritas 
no texto 
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Tabela 1 - Descrição das características dos otólitos sagitta para três espécies, P. nobilis, P. 
nigropunctatus e Physiculus sp. 

 

 

Características P. nobilis P. nigropunctatus Physiculus sp. 

Forma do otólito Pentagonal Fusiforme Semielíptico 

Perfil do otólito Côncavo-convexo Achatado Biconvexo 

Região anterior Liza arredondada Pontiaguda e 

denteada 

Lisa arredondada 

Região posterior Lisa/ com entalhes 

em indivíduos 

maiores 

Com inúmeros 

entalhes 

 

 

Lisa, pouco 

pontiaguda 

Margem dorsal Lisa em todos os 

Indivíduos 

Denteada, serreada 

em indivíduos 

maiores 

Pequena, achatada e 

lisa 

Margem ventral Lisa/ serrado em 

Indivíduos maiores 

Denteada, serreada Lisa, ocupa maior 

parte do otólito 

Rostrum Pouco pontiagudo 

e liso, inclinação 

externa 

Pontiagudo, 

serrilhado, bastante 

avançado 

Achatado, liso e 

pouco elevado 

Antirostrum Pouco destacado, 

pontiagudo e 

arredondado 

inclinação externa 

Pouco evidente em 

indivíduos menores, 

bastante evidente em 

indivíduos maiores 

Arredondado e 

achatado 

Rostrum/Antirostrum Concordantes Concordantes Concordantes 

Sulcus acusticus Supramediano, 

descendente, ostial, 

heterosulcóide 

Mediano, 

descendente, ostial, 

homosulcóide 

Supramediano, 

ascendente, 

ostiocaudal, 

homosulcóide 

Profundidade do 

sulcus acusticus 

Pouco profundo Pouco profundo Muito profundo 

Ostium Aberto Aberto Aberto 

Cauda Fechada, curvada 

para região ventral 

Fechada, curvada 

para região ventral 

Aberta, curvada para 

região dorsal 

Exisura ostii Presente Presente Presente 

Exisura caudal Ausente Ausente Presente 

Figura 14 - Formas do otólito sagitta de P. nigropunctatus criadas a partir de medias de classes de 
comprimento total para ilustrar mudanças adquiridas na forma do otólito com o aumento no 
comprimento do individuo 
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Figura 15 – Visualização da diferença da forma dos otólitos sagitta criada a partir da média 
de todos os otólitos de cada espécie 

Figura 16 - exemplo de imagens de otólitos sagitta direito de P. nigropunctatus para diferentes tamanho 
de indivíduos (CT cm). (A = 23,5; cm; B = 28,3cm; C = 39 cm; D = 41,4cm; E = 42,8 cm, F = 44,9cm 
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 As espécies Physiculus sp. e P. nigropunctatus tiveram indivíduos com otólitos 

que apresentavam indícios de malformação como pode ser observado nas figuras 

17 e 18. 

Figura 17 – Par de otólito sagitta da espécie Physiculus sp. comparando otólito com má-
formação a um otólito em seu perfeito estado. A – Otólito direito com indícios de malformação 
vista da face interna. B – Otólito direito com malformação vista da face externa. C -  Otólito 
esquerdo vista da face interna. D – Otólito esquerdo vista da face externa. 

Figura 18 – Otólitos sagitta de P. nigropuctatus comparando um indivíduo com otólitos com 
indicio de malformação a um indivíduo com otólitos em seu perfeito estado. A - Otólito direito 
com indícios de malformação vista da face interna. B - Otólito direito com indícios de 
malformação vista da face externa. C -  Otólito com indícios malformação esquerdo vista da 
face interna. D - Otólito com indícios de malformação esquerdo vista da face externa. E - Otólito 
direito vista da face interna. F – Otólito esquerdo vista externa. 
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4.2 Morfometria 

 

Não houve diferença significativa quando comprado o CO por lado (teste t, t = -

0.86421, GL = 23.801, p-valor = 0.3961), perímetro do otólito por lado (teste t, t = -

0.14578, GL = 23.75, p-valor = 0.8853) e peso do otólito por lado (teste t, t = -0.78703, 

GL = 19.498, p-valor = 0.4407). Houve diferença significativa quando comparado CO 

por sexo (teste t; t = -5.2981, GL = 11.112, p-valor = 0.0002447), perímetro do otólito 

por sexo (teste t, t = -5.3219, GL = 19.471, p-valor = 3.594e-05) e peso do otólito por 

sexo (teste t, t = -5.2981, GL = 11.112, p-valor = 0.0002447) figura 19. 

Não foi observada diferença significativa quando comprado a altura do otólito 

por lado (teste t, t = -0.20343, GL = 22.761, p-valor = 0.8406), área do otólito por lado 

(teste t, t = -0.46185, GL = 23.607, p-valor = 0.6484) e circularidade do otólito por lado 

(teste t, t = 0.081634, GL = 22.864, p-valor = 0.9356). Por outro lado, foi observado 

diferenças na altura do otólito por sexo (teste t, t = -5.2348, GL = 21.433, p-valor = 

3.239e-05) na área do otólito por sexo (teste t, t = -4.5968, GL = 18.598, p-valor = 

0.0002071) e circularidade do otólito por sexo (teste t, t = 3.667, GL = 8.2348, p-valor 

= 0.006028) figura 20. 

A partir do teste t também não se observou diferença significativa no aspect 

ration por lado (teste t, t = -0.11903, GL = 17.382, p-valor = 0.9066) e roundness por 

lado (teste t, t = -0.056711, GL = 18.826, p-valor = 0.9554), já para os mesmos índices 

aspect ration por sexo (teste t, t = 1.3267, GL = 7.7281, p-valor = 0.2225) e roundness 

por sexo (teste t, t = -1.3131, GL = 8.1881, p-valor = 0.2248) foi verificado diferenças 

significativas figura 21. 
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A e B = CO por lado e por sexo. C e D = Perímetro do otólito por lado e por sexo. E e 

F = Peso do otólito por lado e por sexo. 

  

Figura 19 - Box-plot das comparações das medidas dos otólitos de P. nigropunctatus, test t. 
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A e B = AO por lado e por sexo. C e D = Área do otólito por lado e por sexo. E e F = 

Circularidade do otólito por lado e por sexo. 

 

 

 

Figura 20 - Box-plot das comparações das medidas dos otólitos de P. nigropunctatus test t. 
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Figura 21 - Box-plot das comparações das medidas dos otólitos de P. nigropunctatus test t 

 

A e B = Aspect ration por lado e por sexo. C e D = Roundness por lado e por sexo. 
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Nas regressões lineares a maioria das relações demonstraram valor 

significativo com exceção das relações AR x CO, round x CO e rec x CO. Também 

foram realizadas regressões não lineares relacionando comprimento do otólito e área 

do otólito (CO x área) além de comprimento do otólito e peso do otólito (CO x PO), 

ambas apresentaram valor significativo. 

 

 

 

 

Não houve diferença na relação entre CT e CO para sexo (ANCOVA; GL = 23; F = 

3,88; p = 0,85). Portanto, a equação foi CO = 9,12 + 0,09CT (ANOVA; GL = 24; F = 

8,06; p-valor = 0,009) figura 20. 

Figura 22 - Regressão linear CO x CT para P. nigropunctatus 



40 
 
 

 

Figura 23 - Regressões não lineares A = PO x CO, B = área do otólito x CO para P. nigropunctatus 

 

A = A equação foi -1.07CO^1.01 (p-valor= 2e-16). B = A equação foi 1.77CO^ 1.77 (p-

valor= 0.00026). 
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Figura 24 - Regressões lineares A = AR x CO, B = circularidade x CO para P. nipropunctatus 

 

A = A equação foi AR =1.11 + 0.07CO (ANOVA; GL = 24; F = 2.31; p-valor = 0.1415) 

figura 23. B = A equação foi circularidade = 0.65 - 0.027CO (ANOVA; GL = 24; F = 

6.19; p-valor = 0.02014). 
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A = A equação foi perímetro = -10.807 + 4.65CO (ANOVA; GL = 24; F = 14.2; p-valor 

= 0.0009409). B = A equação foi roundness = 0.68 - 0.014CO (ANOVA; GL = 24; F = 

2.03; p-valor = 0.1667).  

Figura 25  - Regressões lineares A = perímetro x CO, B = regressão linear roundness x CO para P. 
nipropunctatus 
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Figura 26 - Regressões de lineares A = altura do otólito x CO, B = retângularidade x CO para P. 
nigropunctatus 

 

A = A equação foi autura = 2.47 + 0.31CO (ANOVA; GL = 24; F = 6.009; p-valor = 

0.02189). B = A equação foi retangularidade = 0.734 - 0.008 (ANOVA; GL = 24; F = 

3.688; p-valor = 0.06677). 
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Figura 27 - Regressão linear relação perímetro – área x CO para P. nigropunctatus 

 

A equação foi perímetro - área = -3.95 + 3.87CO (ANOVA; GL = 24; F = 5.341; p-valor 

= 0.02973). 
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5 DISCUSSÃO 
 

 O estudo da morfologia e morformetria dos otólitos atrelados a sistemas de 

análise de imagens e software são ferramentas crucias e versáteis no trabalho de 

identificação de peixes, devido algumas características como forma, peso e tamanho 

dessas estruturas (BOSTANCI et al., 2015). 

 O aumento de pesquisas direcionadas a estudos com morfologia de otólitos 

gera uma ferramenta valiosa para trabalhos que exploram conteúdos estomacais onde 

seria impossível identificar peixes em alto estados de decomposição como por 

exemplo Bertolaso et al., (2015), e também para pesquisas que tentam diferenciar 

estoques de uma mesma espécie como o trabalho de Duarte-Neto, (2008). 

 Assis (2000) e Tuset (2008) descrevem diversas características morfológicas 

de otólitos sagitta que podem ser aplicadas na identificação de espécies de peixes. 

No presente estudo foi possível observar e descrever essas características nos 

otólitos sagitta de Polymixia nobilis, Pontinus nigropunctatus e Phusiculus sp.  

Para o P. nobilis e Physiculus sp. essas características são apontadas para 

indivíduos em uma pequena escala de tamanho, tendo em vista que o número de 

indivíduos coletados foi pequeno devido a hostilidade e isolamento do local de coleta. 

 O P. nigropunctatus apresentou mudanças nas características morfológicas 

dos otólitos por classe de comprimento essas mudanças podem ser apontadas em 

praticamente toda região do otólito, porém foi mais acentuada na região posterior. 

Além de mudanças nas características, com o aumento da classe de comprimento dos 

indivíduos foi observado mudanças bem marcantes na forma do otólito. Morrow (1979) 

aponta que são muito comuns mudanças na forma e em outras características do 

otólito durante o crescimento do peixe. Lopes Abellán et al., (2001) descreveram em 

seu trabalho a dificuldade de interpretação de idade em otólitos de indivíduos de 

Pontinus kuhlli com mais de dez anos, eles também afirmam que indivíduos com essa 

classe de idade apresentavam otólitos com mudanças em sua borda que dificultava a 

identificação dos anéis de crescimento. 

 Nas análises morfologias o otólito sagitta do Physiculus sp. a estrutura 

demostrou ser muito mais espessa do que os otólitos das demais espécies analisadas 

nesse estudo. Zorica et al, (2010) relatam que a espessura do otólito pode ser um 

forte indicador do nicho ecológico a qual a espécie pertence. Ademais eles citam que 
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peixes com maior mobilidade e natação apresentam otólitos mais finos e frágeis, já os 

peixes bentônicos, parasitas ou que possuam natação restrita, apresentam otólito 

mais espesso. Alguns trabalhos associam espécimes de peixes do gênero Physiculus 

a terem hábitos bentônicos (PROKOFIEV, 2006 & OHKOUCHI et al., 2016). Com base 

nesse estudo não podemos afirmar que a espécie Physiculus sp. apresente tais 

características ecológicas devido ao N baixo.  

 Wongtschowsk et al., (2014) descreveram características da forma do otólito 

sagitta de uma espécie da família Moridae, como forma, perfil, orientação do 

rostrum/antirostrum, posição do sulcus acusticus e abertura do ostium. No presente 

trabalho foi identificado tais características com concordância na análise morfológica 

do otólito do Physiculus sp. pertencente à mesma família.  

 Na análise da morfologia do otólito sagitta do Polymixia nobilis foi observado 

uma forma pentagonal com perfil côncavo-convexo, rostrum/antirostrum concordantes 

sulcus acusticus com posição supramediana, orientação horizontal com abertura ostial 

e uma curva na cauda no sentido ventral do otólito. Giaretta et al., (2016) descrevendo 

aspectos da forma do otólito sagitta de uma espécie do gênero Polymixia encontrou 

resultados muito semelhante a este apresentados no presente trabalho. Os trabalhos 

relacionado a otólitos para espécie Polymixia nobilis estão limitados a o uso dessas 

estruturas para contagem de anéis anuais empregados a estudos de idade e 

crescimento (GARCIA-MEDEIROS et al., 2010).  

 Um indivíduo da espécie P. nigropunctatus e um da espécie Physiculus sp. 

apresentaram otólitos com uma possível malformação (Figuras 17 e 18). Assis (2000) 

descreve que otólitos apresentando malformações embora seja pouco comum são 

citados por alguns autores. Entre os casos podem ocorrer nanismo, dupla nucleação 

e alterações na cristalização. Não é possível com base no presente estudo afirmar 

que as espécies P. nigropunctatus e Physiculus sp. apresentaram otólitos com tais 

anomalias devido ao pequeno número de indivíduos coletados. 

 Como não há outros trabalhos que descrevam morfologicamente otólitos 

sagitta de P. nobilis, P. nigropunctatus e Physiculus sp., fica inviabilizado fazer 

comparações dessas características com indivíduos de outras regiões. 

 Foi utilizado teste t student para comparar os índices morfométricos do otólito 

(altura, peso, área, comprimento, perímetro, circularidade, elipsidade (AR) e 

roundness) de P. Nigropunctatus por lado (direito e esquerdo), e não foi observado 

diferencia significativas entre o otólito direito e esquerdo. Na maioria das espécies de 
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peixes não há diferenças significativas nos otólitos direito e esquerdo, porém 

dificilmente eles terão exatamente a mesma medida (ASSIS, 2004). 

 Os índices morfométricos dos otólitos de P. nigropunctatus apresentaram 

diferenças significativas quando comparados os sexos (macho e fêmea). Essa 

diferença pode ser explicada pelo fato de que os indivíduos amostrados somente 

26,6% eram fêmeas e com comprimento muito abaixo em comparação com o 

comprimento dos machos amostrados. Assim foram comparados machos e fêmeas 

com classes de comprimentos muito diferentes, tendo como resultados diferenças 

significativas. Em seu trabalho analisando idade e crescimento de uma espécie de 

peixe pertencente à família scorpaenidae Massuti et al., (2000) não encontraram 

diferenças nos otólitos por sexo. Esse mesmo resultado foi observado por Higgins et 

al., (2013) estudando assinaturas elementares em otólitos da espécie Pontinus kuhlii. 

 A regressão é uma ferramenta muito utilizada na análise morfométrica aplicada 

em estudos de otólitos (BATTAGLIA et al., 2015 & CAMPANA et al., 2016). No Brasil 

o emprego da análise de regressão pode ser bem observado em estudos com 

destaque como (PIRKER, 2008) que descreve e estima relações morfometrias de 

otólitos da dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) e piramutaba (B. vaillantii). Duarte 

Neto (2008) fez uma descrição multivariada do otólito de dourado (Coryphaena 

hippurus) através de índices morfométricos e análise de Fourier para tentar diferenciar 

dois estoques da espécie. 

 Os resultados das análises de regressões demostraram relação entre 

comprimento do otólito com comprimento total do peixe, área, altura e peso do otólito 

(p<0,05) fundamentando assim tais fatores como indicadores do crescimento do 

peixe. Esses resultados encontrados estão em concordância com Paiva et al., (2013), 

que observaram otólitos de Pontinus kuhlii onde os indivíduos de maior idade tinham 

otólitos com maior grau de deposição e complexidade em suas bordas. Logo esses 

otólitos pesavam mais e eram maiores que os otólitos de indivíduos menores.  

 Também foi observado correlação positiva entre o comprimento do otólito com 

perímetro do otólito e a relação perímetro/área do otólito (p<0,05), demostrando que 

a medida em que aumenta a classe de comprimento do indivíduo o otólito vai 

adquirindo uma forma mais complexa corroborando assim com a análise de 

morfologia feita no presente estudo. Em seu estudo de idade e crescimento de 

Pontinus kuhlii Abellán et al., (2001) notaram que os otólitos apresentavam numerosas 
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ramificações nas bordas em indivíduos de 10 a 11 anos e, concluíram que quanto 

mais velhos os indivíduos, mais complexas eram as ramificações em seu otólito, 

dificultando a leitura dos anéis de crescimento. Observou-se uma relação negativa 

entre comprimento do otólito e a circularidade (figura 24), indicando que, com o 

crescimento do indivíduo, o otólito se torna menos circular. Este resultado é similar ao 

descrito por Abellán et al., (2001). Stransky e MacLellan, (2005) afirmam que há uma 

tendência global que haja variações na circularidade e retângularidade com o aumento 

do comprimento do otólito e que normalmente a circularidade é decrescente com esse 

crescimento. 

  As relações entre comprimento do otólito e elipsidade (aspect ration), 

roundness e retangularidade não demonstraram relação (p>0,05).  
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6 COMCLUSÃO 
 

 As descrições morfológicas dos otólitos sagitta de P. nobilis, P. nigropunctatus 

e Physiculus sp. permitiram identificar características novas e importantes para essas 

espécies tendo em vistas a hostilidade e isolamento do ambiente que são 

encontradas. 

 Não houve diferenças significativas entre os otólitos sagitta esquerdo e direito 

para o P. nigropunctatus. Para comparação entre os sexos a distribuição da 

frequência de comprimento da amostra interfere nos resultados e, consequentemente 

podemos concluir erradamente. 

 Foi observado que o otólito sagitta de P. nigropunctatus muda 

morfologicamente com crescimento do indivíduo. Essas mudanças foram verificadas 

também na circularidade, perímetro, peso, área, relação perímetro/área e altura com 

aumento do comprimento do indivíduo. 

 As mudanças encontradas podem ser observadas com maior grau na margem 

posterior que os otólitos de P. nigropunctatus dos indivíduos maiores apresentavam 

entalhes, e também em toda borda dos otólitos foi observado numerosas ramificações 

mudando a forma do otólito com crescimento do indivíduo. 
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