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RESUMO 
 

 

 

 

Otólitos são estruturas rígidas presentes na capsula auditiva dos peixes ósseos e suas principais 

funções são o equilíbrio e a audição. Dos três pares de otólitos, o sagittae é o mais utilizado 

nas pesquisas por ser o maior. Dos diversos estudos, a forma dos otólitos é importante para 

auxiliar na identificação das espécies de peixes em suas diferentes fases de vida, e por esta 

razão, o objetivo do presente estudo foi avaliar a morfologia dos otólitos sagittae de espécies 

de peixes das famílias Haemulidae e Sciaenidae, fornecendo suporte na identificação e 

classificação das espécies por grupos taxonômicos. Foram analisados morfometrias, contornos 

e índices de forma de 9 espécies de peixes sendo três da família Haemulidae e seis da família 

Sciaenidae. Para análise do contorno dos otólitos foram utilizadas as harmônicas dos 

descritores elípticos de Fourier (EFD), e a partir dos valores das harmônicas dos otólitos, foi 

realizado uma análise linear discriminante (LDA), para testar o poder de discriminação de 

formas por espécie e família. Por último, foi calculado os índices de forma: razão do aspecto, 

circularidade, redondeza, retangularidade e elipticidade. A análise dos contornos aponta 

diferença significativa entre os contornos dos otólitos por espécies (Permanova, F = 10,47; p- 

valor = 0,001), porém com baixo pode de classificação (61,9%). Quando comparadas essas 

formas por família, o poder de classificação aumenta para 85,7%. Os índices apontam que não 

existe diferença significativa paras espécies de Haemulidae (p-valor > 0,05). Já para a família 

Scieanidae, houve diferença significativa (p-valor < 0,05). O estudo permite comprovar que as 

formas e relações biométricas dos otólitos podem auxiliar na distinção das espécies de peixes 

das famílias Haemulidae e Sciaenidae. 

 

 

Palavras-chave: Otólitos; Morfometria; Haemulidae; Sciaenidae. 



ABSTRACT 
 

 

 

Otoliths are rigid structures present in the ear capsule of bony fish, and their main functions are 

balance and hearing. Of the three pairs of otoliths, the sagittae is the most commonly used 

because it is the largest. Of the various studies, the shape of the otoliths is important to assist in 

the identification of fish species in their different life stages, and for this reason, the objective 

of the present study was to evaluate the morphology of the otolith sagittae of fish species of the 

families Haemulidae and Sciaenidae, providing support in the identification and classification 

of species by taxonomic groups. The morphometry, contour and shape index of 9 fish species 

were analyzed, three from the family Haemulidae and six from the family Sciaenidae. The 

harmonics of Fourier elliptic descriptors (EFD) were used to analyze the otolith contour, and 

from the values of the otolith harmonics, a linear discriminant analysis (LDA) was performed 

to test the power of shape discrimination by species and family. Finally, the shape indices were 

calculated: aspect ratio, circularity, roundness, rectangularity and ellipticity. The contour 

analysis points out significant difference between otolith contours by species (Permanova, F = 

10.47; p-value = 0.001), but with low classification power (61.9%). When comparing these 

shapes by family, the classification power increases to 85.7%. The indices show that there is no 

significant difference for species of Haemulidae (p-value > 0.05). For the family Scieanidae, 

there was a significant difference (p-value < 0.05). This study shows that the shapes and 

biometric relations of otoliths can help in the distinction of fish species of the families 

Haemulidae and Sciaenidae. 

 
Keywords: Otoliths; Morphometry; Haemulidae; Sciaenidae. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 
Os otólitos são pequenas estruturas cristalinas, ou, como também conhecidas, peças 

formadas de carbonato de cálcio (95%), matéria orgânica (<5%) e elementos traço (<5%) 

(CAMPANA, 2004) com dimensão variável, que propõem um papel fundamental no 

funcionamento do labirinto membranoso ou ouvido interno, um órgão sensorial cefálico dos 

vertebrados, cujas funções primárias estão relacionadas com a percepção da posição e do 

movimento, e, principalmente, com a recepção sonora (BOND, 1996). 

Em peixes ósseos existem três pares de otólito denominados sagitta, lapillus e 

asteriscus (SECOR et al., 1991), entretanto, o sagitta é o mais utilizado para diversos 

estudos (BEGG et al., 2005), relacionados à idade e crescimento, uso de habitat, identificação 

de estoque, entre outros, ocasionada por ser comumente o maior otólito entre os três 

(VOLPEDO & VAZ-DOS-SANTOS, 2015). Por apresentarem alta especificidade 

morfológica, são consideradas estruturas taxonômicas consistentes para a determinação de 

espécies ícticas (TORNO, 1976; HECHT, 1987). 

Segundo Gaemers (1984), a sua forma é altamente espécie-específica e exibe 

frequentemente variações relacionadas à fatores ambientais. Contudo, Gauldie (1988) 

afirmou que a forma do otólito pode ser controlada por diversos fatores, incluindo 

verificações e descontinuidades no crescimento controlado pelo epitélio sensorial. Por 

consequência, esses estímulos são induzidos por variações nas condições ambientais, como 

fotoperíodo, temperatura e hábitos alimentares (LECOMTE-FINIGER, 1999). 

As verificações do contorno dos otólitos em conjunto com outros elementos, como 

biometria, permitem a caracterização morfológica dessa estrutura e relacionam estas 

informações à ecologia das populações e estrutura das comunidades de peixes (TUSET et al., 

2008; ZHUANG et al., 2014; BOSTANCI et al., 2015), uma vez que a forma do otólito 

apresenta uma pequena variação entre indivíduos da mesma espécie, permitindo a 

identificação dessas espécies (AGUIRRE & LOMBARTE, 1999; LYCHAKOV &REBANE, 

2000), mesmo essa morfologia estando sujeita a variações genéticas, ontogenéticas e 

ambientais (LOMBARTE et al., 2003; CAMPANA, 2004). 

O estudo da forma do otólito, a partir de imagens analisadas, promove um papel importante 

e com relevância na pesquisa morfométrica, o que disponibiliza uma melhor descrição da 

forma e o potencial para o desenvolvimento de novos métodos analíticos (CADRIN & 
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FRIEDLAND, 1999). 

A aplicação dessas formas para distinguir as espécies de peixes é de alta importância, 

principalmente devido à grande quantidade de espécie e a alta similaridade entre algumas 

espécies de mesmo gênero, como é o caso das espécies pertencente as famílias Haemulidae e 

Scienidae. A família Haemulidae é representada por 19 gêneros e duas subfamílias (NELSON, 

2016) com um total de 133 espécies (Lindeman & Toxey, 2003; Bernardi et al., 2008;Rocha et 

al., 2008; Sanciangco et al., 2011; Tavera et al., 2012) são em grande parte marinhos, porém 

algumas das espécies habitam em águas salobras e doces, no oceano Atlântico, Índico e Pacífico 

(Nelson, 2016). Já a familia Sciaenidae representa um importante recurso pesqueiro em todo o 

mundo, com aproximadamente 67 gêneros (Nelson, 2016) e 291 espécies encontradas no 

oceano Atlântico, Índico e Pacífico (Eschmeyer & Fong, 2017). Essas duas famílias são 

importantes recursos pesqueiros, com alto valor socioeconômico, e desempenham papel 

ecológicos fundamental para o ambiente aquático. 

 

 
2 OBJETIVO 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar se a morfologia dos otólitos sagitta de espécies de peixes das famílias 

Haemulidae e Sciaenidae que ocorrem no litoral Pernambuco - Brasil, fornecem suporte na 

identificação e classificações das espécies por grupos taxonômicos 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Caracterizar a morfologia dos otólitos sagittae de peixes das famílias Haemulidaee 

Sciaenidae. 

 Identificar quais espécies apresentam similaridade na forma dosotólitos, dentro de cada 

família. 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

3.1 Coleta de dados 

Ultilizamos complementamente imagens disponíveis na literatura e de banco de dados 
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dos otólitos das espécies das famílias Haemulidae e Sciaenidae. Encontramos fotos 

disponíveis de nove espécies (seis Scieanidade e três Haemulidae) (Tabela 1), onde foram 

realizadas as medidas de comprimento (OL, mm) e altura (OH, mm) do otólito, além do 

perímetro (OP, mm) e área (OA, mm2). Todas as medidas foram registradas usando o 

software ImageJ versão 1.48 (SCHNEIDER et al., 2012). 
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Tabela 1. Espécies utilizadas no estudo, com descrição de local e medidas adquiridas. OL – 

Comprimento do otólito, OH – Altura do otólito, OP - Perímetro, e OA – Area do otólito. 

 

 
 

Espécie Local de captura 
(Estado/Pais) 

FAMÍLIA OL OH AO OP 

Bairdiella ronchus Pernambuco, Brasil Sciaenidae 2,960 1,900 3,840 11,670 

Bairdiella ronchus Pernambuco, Brasil Sciaenidae 2,910 2,078 3,913 12,250 

Bairdiella ronchus Pernambuco, Brasil Sciaenidae 2,550 2,140 3,940 11,050 

Bairdiella ronchus Pernambuco, Brasil Sciaenidae 4,440 2,590 9,200 21,075 

Conodon nobilis São Paulo, Brasil Haemulidae 14,420 9,390 93,760 41,530 

Conodon nobilis Paraná, Brasil Haemulidae 3,670 2,220 5,700 10,350 

Conodon nobilis Veracruz, Mexico Haemulidae 10,040 6,490 47,390 27,390 

Haemulon 

aurolineatum 

São Paulo, Brasil Haemulidae 8,290 5,510 33,640 23,240 

Haemulon 
aurolineatum 

Rio Grande do 
Norte, Brasil 

Haemulidae 5,850 4,010 16,240 16,560 

Haemulon 

aurolineatum 

Usiminas, RJ, Brasil Haemulidae 7,270 4,860 26,710 20,340 

Haemulon 
aurolineatum 

Veracruz, Mexico Haemulidae 9,790 7,210 51,750 28,170 

Haemulopsis 

corvinaeformis 

São Paulo, Brasil Haemulidae 5,820 4,239 17,180 16,910 

Haemulopsis 
corvinaeformis 

Pernambuco, Brasil Haemulidae 4,750 3,080 10,350 19,400 

Haemulopsis 

corvinaeformis 

Pernambuco, Brasil Haemulidae 4,990 3,470 12,290 22,280 

Haemulopsis 

corvinaeformis 

Pernambuco, Brasil Haemulidae 5,070 3,393 11,920 22,790 

Larimus breviceps São Paulo, Brasil Sciaenidae 7,398 5,043 27,920 21,477 

Larimus breviceps Rio de Janeiro, 

Brasil 

Sciaenidae 12,080 8,320 76,140 35,160 

Larimus breviceps Rio Grande do 

Norte, Brasil 

Sciaenidae 10,380 6,960 54,942 29,800 

Larimus breviceps San Jose River, 

Trinidad 

Sciaenidae 6,650 4,510 23,420 19,850 

Menticirrhus 

americanus 

Nord del Golf de 

Mèxico 

Sciaenidae 8,460 3,420 20,550 21,422 

Menticirrhus 
americanus 

Paranaguá Sciaenidae 7,144 3,057 14,850 17,720 

Menticirrhus 

americanus 

Paraná, Brasil Sciaenidae 6,020 2,230 12,830 17,280 

Menticirrhus 

littoralis 

Nord del Golf de 

Mèxico 

Sciaenidae 8,461 3,340 20,140 20,980 

Menticirrhus 

littoralis 

Região Sudeste-Sul, 

Brasil 

Sciaenidae 10,533 4,240 32,660 29,050 

Menticirrhus 

littoralis 

Paraná, Brasil Sciaenidae 4,050 2,220 10,440 11,220 

Stellifer rastrifer São Paulo, Brasil Sciaenidae 4,672 3,210 13,310 15,530 

Stellifer rastrifer Sergipe, Brasil Sciaenidae 4,100 2,900 10,910 12,150 
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Stellifer rastrifer Indefinido Sciaenidae 4,380 3,300 12,450 14,490 

Umbrina coroides São Paulo,Brasil Sciaenidae 8,100 5,550 36,480 25,130 

Umbrina coroides Ilha do Cabo Frio, 

Rio de Janeiro, 

Brasil 

Sciaenidae 15,171 10,580 116,780 43,300 

Umbrina coroides Canal, Panama Sciaenidae 5,220 4,117 17,380 16,110 
 

 
 

3.2 Processamento e análise dos dados 

 

 
Para análise do contorno dos otólitos foram utilizadas as harmônicas dos descritores 

elípticosde Fourier (EFD), usando o software Shape (IWATA, 2002). A partir dos valores das 

harmônicas dos otólitos, foi realizada uma análise linear discriminante    (LDA), para testar 

o poder de discriminação de formas por espécie e família, seguindo de teste de 

PERMANOVA. 

Foram calculados os índices de forma dos otólitos: razão do aspecto, circularidade, 

redondeza, rentagularidade e elipticidade (TUSET et al., 2003) (Tabela 2), em que a 

circularidade e redondeza comparam a forma do otólito a um círculo perfeito; retangularidade 

descreve a variação em comprimento e largura com respeito à área; a elipcidade indica se as 

mundanças nos eixos são proporcionais; o fator forma estima a irrugularidade da área de 

superficie (TUSET et al., 2003). O teste de Kruskal-Wallis foi usado para comparar esses 

índices entre as espécies de cada família, considerando a significância de 0,05. Quando 

diferenças significativas entre as várias classificações foram detectadas, o teste U de Mann- 

Whitney foi subquentemente aplicado para comparação de pares entre as espécies (ZAR, 

2014). 

 

 

Tabela 2. Equações dos índices de forma. OL – Comprimento do otólito, OH – Altura do otólito, OP - 

Perímetro, e OA – Área. 

 

 

 
 

Índice de 

forma 

Equação 



19 
 

 

 

 

 

Razão do aspecto 
𝑶𝑳 

 

𝑶𝑯 

Circularidade 
𝑶𝑷² 

 

𝑶Ʌ 

Redondeza 
𝟒𝟎𝑨 

 

𝝅. 𝑶𝑳² 

Retangularidade 
𝑶𝑨 

 

𝑶𝑳. 𝑶𝑯 

Elípticidade 
𝑶𝑳 − 𝑶𝑯 

 

𝑶𝑳 + 𝑶𝑯 
 

 

 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 
 

Após analisamos os contornos dos otólitos (Figura 1), observa-se que em muitas 

espécies o contorno é similar, e isso ocorre devido o formato do otólito também está ligado 

com a filogenia dos peixes, logo, peixes da mesma família/gênero podem compartilham de 

características específicas (LOMBARTE & CRUZ, 2007), como é o caso das espécies de 

Menticirrhus spp. (Figura 1, F e G). 

Figura 1. Contorno dos otólitos por espécie. A= Bardiella ronchus; B= Conodon nobilis; C= Haemulom 

aurolineatum; D= Haemulon corvinaeformis; E= Larimus breviceps; F= Menticirrhus americanus; G= 

Menticirrhus littoralis; H= Stellifer rastrifer; I= Umbrinas; 

 

 
 

 

Fonte figura: Autor 
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A análise dos contornos aponta diferença significativa entre os otólitos por espécies 

(PERMANOVA, F= 10,47; p-valor = 0,001), porém com baixo poder de classificação (61,9%) 

(Figura 2). Sendo a forma mais distinta das espécies, a S. rastrifer. Essa baixa classificação 

pode ser resultado devido os otólitos utilizados (mesmo sendo da mesma espécie) serem de 

localidade diferentes, logo, a morfologia apresentou muitas variações que não permitiram a 

identificação de um padrão claro para cada espécie, como aqueles reportados em outros 

estudos, como por exemplo Lombarte & Tuset (2015). 

 
 

Figura 2. Análise discriminante das formas dos otólitos de espécie de peixes das famílias Sciaenidae e 

Haemulidae. 

 

 
 

Quando comparadas essas formas por família, o poder de classificação aumenta para 

85.7%, havendo pouca sobreposição entre as famílias Scieanidae e Haemulidae, mostrando 

que é possível distinguir as espécies basando-se na forma do otólito para classificação (Figura 

3). Resultado por essas famílias terem história filogenética mais distintas, consequentemente 

seus otólitos também passam pelo mesmo processo (LOMBARTE & CRUZ, 2007). 

B C 
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Figura 3. Análise discriminantes entre as formas dos otólitos agrupados por família. Azul = Sciaenidae; 

Vermelho = Haemulidae. 

 

 

Fonte figura: Autor 
 

 

Os índices apontam que não existe diferença significativa paras espécies de 

Haemulidae (p-valor > 0.05). Já para a família Scieanidae, houve diferença significativa (p- 

valor < 0.05), porém não foi possível identificar diferenças entre as espécies do gênero 

Menticirrhus (Tabela 3). 

Essa diferença entre os índices de formas pode estar relacionada ao tipo habitat. 

Segundo Volpedo & Fuchs (2010), otólitos com maior circularidade são mais característicos 

de peixes pelágicos do que de peixes demersais, nos quais a retangularidade tendem a ser 

maior. odemos observar que mesmo usando otólitos de peixes pertencente a diferentes 

populações, há uma pequena diferença nas formas desses otólitos, resultados da 

variabilidade intra-populacional (RONDON et al., 2014). Nesse contexto, pode-se afirmar que 

a varição inter-populacional é mais evidente do que a variação intra-populacional. 
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Tabela 3. Índice de forma dos otólitos por espécie. Letras diferentes representam diferenças estatísticas (p-valor < 0.05). 
 

 
 

Família Espécie 
Razão do 

aspecto 

Redondeza Circularidade Retangularidade Elípticidade 

 
H

a
e
m

u
li

d
a

e
 

Conodon nobilis 1.578± 0.064ª 0.570± 0.030ª 17.673± 1.608ª 0.706± 0.018ª 0.224± 0.019ª 

Haemulon aurolineatum 1.454± 0.067ª 0.639± 0.035ª 15.941± 0.702ª 0.729± 0.026ª 0.184± 0.022ª 

Haemulopsis corvinaeformis 1.461± 0.072ª 0.612± 0.029ª 34.242± 12.097ª 0.701± 0.008ª 0.187± 0.024ª 

 Bairdiella ronchus 1.466± 0.223ª 0.628± 0.096ª 38.270± 7.326ª 0.712± 0.065ª 0.183± 0.075ª 

 Larimus breviceps 1.471± 0.016ª 0.659± 0.012ª 16.436± 0.301b
 0.761± 0.013ª 0.190± 0.005ªb

 

  

S
c
ia

e
n

id
a

e
 

Menticirrhus americanus 2.503± 0.183b
 0.395± 0.047b

 22.249± 1.066ª 0.781± 0.151ª 0.428± 0.029b
 

Menticirrhus littoralis 2.280± 0.395b
 0.514± 0.256b

 19.917± 7.091ª 0.868± 0.253ª 0.383± 0.079b
 

 Stellifer rastrifer 1.398± 0.065ª 0.809± 0.028ª 16.171± 2.371b
 0.888± 0.028b

 0.165± 0.022ª 

 Umbrina coroides 1.387± 0.104a 0.722± 0.083ª 16.099± 1.189b 0.782± 0.047ª 0.161± 0.037a 
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5 CONCLUSÃO 

 
 

As formas dos otólitos são importantes ferramentas na identificação dos peixes das 

famílias Haemulidae e Sciaenidae. Quando comparamos os contornos dos otólitos entre 

espécie, é possivel notar diferença significativa, mas com baixo poder de classificação. Já na 

comparação por família, o poder de classificação aumenta, com pouca sobreposição entre as 

familías. Ao usarmos otólitos de populações diferentes, houve uma pequena separação, logo 

acreditamos que ao usar os otólitos oriundos de uma mesma populaçõe, haverá maior poder 

distinção entre as formas dos otólitos por grupos taxonômicos. 
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