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RESUMO 

O presente estudo apresenta a relação peso-comprimento do otólito sagitta para o 

peixe amboré (Bathygobius soporator) da baía de São Vicente, para 135 espécimes coletados 

na praia dos Milionários, São Vicente, entre 2019 e 2021. Os comprimentos totais dos peixes 

variaram entre 33,9 e 140 mm, já para o peso a variação foi entre 0,5 gramas a 42,5 gramas. 

Os pares dos otólitos sagitta foram extraídos, pesados e medidos, e as relações morfométricas 

determinadas pelo modelo linear de Huxley, obtendo-se o R² das relações. Os resultados 

evidenciaram uma relação positiva linear entre o peso do peixe com seu otólito, definida por 

𝑦 =  3689 𝑥 + −2,6, R² = 0.871, já a relação entre o comprimento do peixe com o otólito 

foi de 𝑦 = 34 𝑥 + 1,6, R2=0,827. Pode-se considerar que o estudo mostrou que para a 

espécie B. soporator a relação peso-comprimento entre o otólito e o espécime tem relação 

proporcional direta, podendo ser utilizada em estimativas de comprimentos e idades para 

exemplares sem os dados biológicos, ou quando há apenas dados de otólitos disponíveis dos 

exemplares. 
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RELATIONSHIPS BETWEEN BODY SIZE AND OTOLITH sagitta SIZE TO 

Bathygobius soporator (TELEOSTEI: GOBIIDAE) IN SÃO VICENTE BAY, 
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ABSTRACT 

The present study presents the weight-length relationship of the sagittae otolith for the 

Frillfin goby (Bathygobius soporator), with specimens collected in the Beach Milionarios in 

São Vicente, São Paulo, between 2019 and 2021. The total lengths of the fish ranged between 

33,9 and 140 mm, and weight between 0.5 g to 42,5 g. Sagittae otolith pairs were extracted, 

weighed and measured, and the morphometric relationships determined by Huxley's linear 

model, finding the R² of the relationships. The results showed a positive linear relationship 

between the weight of the fish and its otolith, defined by 𝑦 =  3689 𝑥 +  −2,6, R² = 0.871, 

while the relationship between the length of the fish and the otolith was defined by 𝑦 = 34 𝑥 +

1,6, R2=0,827. It can be considered that the study showed that for the species B. soporator the 

weight-length relationship between the otolith and the specimen has a direct proportional 

relationship, being able to be used in estimates of lengths and ages for specimens where there 

are no biological data, or when only otolith data are available for the specimen. 
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INTRODUÇÃO 

Os otólitos são concreções de carbonato de cálcio no formato de aragonita, sendo 

uma variação de cristalização do carbonato de cálcio, que se encontram no ouvido interno de 

peixes ósseos, onde há três pares de otólitos, lapillus, asteriscus e sagitta. Os otólitos são 

responsáveis pela noção de posição, equilíbrio e recepção sonora do peixe (Popper et al. 

2000). O par mais utilizado para pesquisas é o sagitta pois na grande maioria das espécies é 

o otólito de maior tamanho e com mais feições morfológicas diferentes entre espécies que 

auxiliam nas caracterizações. Os otólitos são utilizados em estudos de morfologia, 

crescimento, paleoictiologia, identificação de estoques e sistemática (Gaemers, 1983; Begg 

&amp; Brown, 2000; Torres et al., 2000; Volpedo & Echeverria, 2000; Tuset et al., 2003;  

Farias et al., 2009). Estudos de crescimento em peixes teleósteos são feitos com frequência 

através da análise dos anéis de crescimento do otólito, sendo medida a espessura dos seus 

incrementos, em relação ao tamanho e sua forma, e assim, taxas de crescimento podem ser 

obtidas com o aumento periódico de tamanho e massa (Jones, 1992). Já os estudos voltados 

para a análise morfológica dos otólitos são de grande utilidade, desde a caracterização dos 

pares de otólitos para cada espécie de peixe, até identificações de presas em conteúdos 

estomacais ou de estoques que estão sob influência de alterações ambientais (Tuset et al., 

2003; Lombarte et al., 2006; Parisi-Baradada et al., 2010). 

Na baía de São Vicente encontram-se praias que são de grande valor turístico 

associadas a cidade de Santos e seu porto, por isso interesses de conhecimento e pesquisas 

sobre a ictiofauna da Baía já mostraram uma grande diversidade com a presença de 92 

espécies, sem contabilizar as espécies unicamente presentes em costões rochosos 

(Giannini,1995). 



 

Os costões rochosos são um dos ecossistemas encontrados entre o término do mar e 

o começo da terra, presentes tanto na parte superior da linha d'água até rochas que ficam 

sempre submersas, onde se pode encontrar uma vasta presença de espécies associadas, sendo 

em sua maioria espécies sésseis ou com mobilidade reduzida para resistir ao choque das 

ondas, e o que tornam os costões locais de grande competitividade de espécies e alta 

produtividade (Coutinho 2009; Moreno 2012). Mesmo o costão rochoso tendo limites 

verticais bem definidos, como luminosidade, pH, salinidade e a própria maré, apresentam um 

local apto para as espécies que conseguem se manter nele, utilizando nutrientes vindos do 

continente, água constantemente renovada e proteções em pequenas tocas ou poças, 

características vantajosas que as espécies utilizam no costão tornando assim o mesmo tão rico 

em espécies. 

As poças de maré são uma das grandes vantagens onde espécies com pouca 

mobilidade se aproveitam para se alimentar, desenvolver e se proteger de possíveis 

predadores quando a maré baixa. São formadas no nível mais alto da maré, quando acabam 

criando um próprio ecossistema único, podendo apresentar espécies temporárias ou espécies 

que tem seu ciclo de vida inteiro na poça, com uma riqueza que depende de como a maré se 

apresenta naquele costão. Uma das grandes dificuldades da vida em uma poça de maré são 

as variações de salinidade, temperatura e pH com variações que por vezes acontecem em um 

curto tempo, mas que também podem ser positivas para espécies ali presentes (Metaxas e 

Scheibling, 1993). 

A espécie alvo deste trabalho é o amboré, Bathygobius soporator, 

Valenciennes. 1837 (Teleostei, Gobidae) (Fig. 1 e 2) encontrada em águas quentes e 

temperadas do oceano Atlântico e em águas estuarinas e rasas, em temperaturas acima de 

16ºC até 36ºC, ocorrendo desde poças de maré até 15 metros de profundidade (Tubino et al., 



 

2008; Miller, 1990; Darcy, 1980) (Fig.2). Os gobídeos são espécies com alta presença em 

costões rochosos, vivem em sua maior parte da vida em poças de maré, suas nadadeiras 

pélvicas se adaptaram para um disco adesivo, parecidas a uma ventosa que permitem a 

fixação no costão rochoso, local sujeito a ação de ondas, por isso a capacidade de fixação no 

substrato é facilitada. Possuem hábito alimentar pouco seletivo (Masetti, 2019), 

locomovendo-se entre poças de maré por saltos tanto para sair de uma poça que está secando 

ou para fugir de um possível predador (Aronson, 1971; Andrades et al., 2016). 

 

 

 

Figura 1 e 2. Amboré, Bathygobius soporator da baía de São Vicente-SP.  

 

Figura 3. Ocorrência de Bathygobius soporator no mundo, retirado de IUCN 

(International Union for Conservation of Nature) em 2018. Bathygobius soporator. The IUCN 

Red List of Threatened Species. Version 2022-1 



 

Mesmo sendo uma das espécies mais presentes de teleósteos em poças de maré e em 

costões rochosos, os estudos sobre B. soporator se baseiam em pesquisas de comportamento 

e seu hábito alimentar. Para o litoral paulista, as pesquisas se mostram mais escassas ainda, 

com registros para ocorrência e hábito alimentar (Masetti, 2019). 

As análises morfológicas, principalmente os ossos, tornam-se cada vez mais 

necessárias para pesquisas ictiológicas, com tais informações se torna possível identificar e 

distinguir caracteres taxonômicos de espécies e até de espécimes (Campelo & Benvenutti, 

2002). Os otólitos se mostram como uma estrutura importante e eficaz em estudos de 

identificação de espécies e variações regionais podem ser refletidas na sua estrutura pelo 

metabolismo, crescendo de maneira relacionada ao desenvolvimento morfológico do 

espécime (Ferguson et al., 2011), podendo também serem utilizados como uma estrutura 

modelo de marcador fenotípico (Capoccioni et al., 2011). A utilização do otólito nos estudos 

relacionados à ontogenia das espécies encontradas na fauna brasileira, ainda é escassa, 

embora por vezes determinantes na descrição das espécies (Nakatani et al., 2001). O 

entendimento de correlações entre medidas morfométricas, apresenta fatores que auxiliam a 

compreensão da biologia e desenvolvimento da espécie, auxiliando também nos estudos 

taxonômicos, propiciando a identificação de amostras em ambientes naturais (Nakatani et al., 

2001). Os estudos normalmente encontrados na literatura se referem a relações entre 

comprimentos das estruturas em função da praticidade e facilidade de obtenção dos valores. 

Por sua vez, a utilização do peso de estruturas é mais difícil de ser obtida, sobretudo os muito 

pequenos, e por isso, mais difíceis de serem observados e medidos, mas igualmente 

importantes como resultados biológicos. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi descrever 

a relação entre o peso e comprimento do otólito sagitta de B. soporator oriundos da costa 

central do estado de São Paulo. 



 

METODOLOGIA 

Foram utilizados otólitos de 135 espécimes adultos e juvenis, com tamanhos entre 

33,9 mm e 140,0 mm, oriundos da coleta por armadilhas em coletas mensais diurnas entre 

2019 e 2021, com paralisação no ano de 2020 causada pela pandemia de Covid-19. O local 

escolhido para coleta foi o costão rochoso da praia dos Milionários em São Vicente, local 

considerado um ponto estratégico para a baía de São Vicente pois é uma das entradas para o 

estuário de São Vicente e o ponto de união com a baía de Santos (Fig. 3). 

 

Figura 4. Costão Rochoso da praia dos Milionários em São Vicente, São Paulo. 

Fonte: Imagens do Google Earth. 

No costão rochoso há várias poças de maré, onde foi possível se observar a presença 

de várias espécies de peixes, inclusive B. soporator, e assim, foram escolhidas três poças para 

a coleta dos exemplares priorizando-se as poças menos expostas a variações da maré para 

facilitar a coleta dos peixes (Fig. 5). 



 

 

Figura 5. Poças de maré encontradas no costão e utilizadas na coleta dos 

espécimes, Fonte: Retirado de Masetti (2019). 

Os peixes foram coletados com armadilhas feitas de garrafa pet de dois litros, com 

sua parte superior cortada e encaixada na parte interna da garrafa de forma invertida, a parte 

inferior da garrafa possui vários furos ao longo do seu corpo para o cheiro da isca conseguir 

atrair os peixes, com isso, os peixes entram para se alimentar da isca de mexilhão (Perna 

perna) colocada na parte interna da garrafa e não conseguem sair (Fig.6). 

 

Figura 6. Armadilha de garrafa Pet, retirado de Masetti (2019). 

A espécie pode alcançar um tamanho máximo de até 150 mm em poças de tamanho, 

disponibilidade de alimento e tocas disponíveis de acordo com Harrison (2003), com isso no 

atual estudo foi capturado um espécime que se aproxima do tamanho máximo na literatura 



 

corroborando que a armadilha utilizada é suficiente para a realização de uma amostragem 

eficaz da variação de tamanho da espécie. 

As armadilhas ficaram entre 20 e 30 minutos submersas nas poças, apoiadas nas 

paredes da poça ou perto de tocas, tempo suficiente para a captura de alguns peixes, e então, 

os exemplares foram colocados em um frasco com a água local, levados ao laboratório e 

congelados para análise posterior. 

Inicialmente foi medido o peso total de cada exemplar após o descongelamento, com 

o auxílio de balança analítica (precisão = 0,01g), e a medição do comprimento total com 

paquímetro com precisão de 0,1mm. Após o processo de análises do peixe se iniciou o 

processo de procura e retirada dos otólitos, separando a cabeça do corpo, localização e 

extração dos otólitos com uma incisão na base do crânio e retirada do par de otólitos sagitta, 

com ou sem o auxílio de lupa estereoscópica dependendo dos tamanhos dos exemplares 

(Werder & Soares, 1984). Após a retirada, os otólitos foram guardados em frascos Eppendorf 

com álcool 70%, com as respectivas identificações para análise posterior. 

Os resultados evidenciaram relações diretas e proporcionais da estrutura do otólito com 

o tamanho do peixe, mostrando particularidades como uma tendência ao formato quadrado 

com bordas levemente recordadas com pequenas alterações de um exemplar para outro, mas 

com um padrão que se mantém em todos os tamanhos. O par de otólitos é idêntico, então um 

deles foi escolhido para tomar as medidas morfométricas. Os otólitos foram medidos com o 

auxílio de lupa estereoscópica tomando-se o seu comprimento total, na sequência foi aferido 

o peso dos otólitos obtidos com auxílio de uma balança modelo Mettler Toledo ME403 com 

precisão de 0,001g e para otólitos menores, a balança Mettler Toledo AT21 Comparator d= 

1μg., ambos equipamentos disponíveis no câmpus da UNESP-CLP. A partir da obtenção das 



 

medidas, foi obtida a equação da relação entre o CTp e CTo, e da relação do peso do peixe e 

do otólito. 

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Para ambas as relações foram usados modelos lineares (Huxley 1993), obtendo a 

regressão linear e a determinação da equação da reta, bem como o R2 entre as variáveis 

(Volpedo e Vaz-dos-Santos 2015). Para o presente estudo os dados obtidos do otólito 

(comprimento e peso) são as variáveis preditoras, e os dados obtidos dos espécimes como 

variáveis respostas. 

RESULTADOS 

A distribuição de comprimentos dos peixes variou entre 33,9 e 140 mm. Os peixes foram 

separados em seis classes para melhor entendimento de tamanho (Vieira, 1997) (Fig. 7). 

 

Figura 7. Distribuição de comprimentos em classes para Bathygobius soportator coletados na 

praia dos milionários, São Vicente-SP.  



 

Para peso, tivemos uma variação entre 0,87g e 42,5g, os espécimes nas mesmas seis 

categorias o resultado já foi diferente, como esperado, uma grande quantidade de espécimes nas 

categorias de menor peso. (Fig. 8) 

 

Figura 8. Distribuição de peso dos espécimes em classes para Bathygobius soportator 

coletados na praia dos milionários, São Vicente-SP. 

O peso dos otólitos também foi dividido em seis categorias para visualização, obtendo-

se um resultado parecido com dos peixes, como esperado (Fig 9). 

 



 

Figura 9. Distribuição de peso dos otólitos em classes para Bathygobius soportator coletados 

na praia dos milionários, São Vicente-SP. 

 

Os otólitos também foram fotografados para melhor visualização das diferenças entre as 

classes (Fig.10). 

 

.a 

 

.b 

Figura 10. Otólitos de Bathygobius soporator para três classes diferentes de tamanhos 

alinhados (a), bem como fotos do menor e maior otólito analisados, o menor (CTo= 1,1 mm, 

Peso = 0,00005 g), e o maior ( CTo= 4 mm, Peso = 0,0103 g). 



 

Os comprimentos dos otólitos variaram entre 1,1 mm até 4,0 mm com os respectivos 

pesos de 0,0005 gramas para o mais leve e 0,0103 gramas para o mais pesado (Fig. 11). A 

relação entre o peso do otólito e o peso do peixe apresentou um coeficiente de determinação 

(R2) de 0,871 próximo de 1 que representa uma relação direta positiva entre as variáveis, ou 

seja, o peso do otólito tem relação linear direta com o peso do peixe, definidas por 𝑦 =

 3689 𝑥 +  −2,6. 

 

Figura 11. Relação entre o peso do otólito e peso do peixe para Bathygobius soporator 

Pp = peso total do peixe; Po = peso do otólito. 

Para se saber o peso dos peixes da espécie a partir do otólito pode-se utilizar então a 

regressão através das equações 𝑃𝑝 =  𝑃𝑜 ∗  3689 +  −2,6 . Sendo Po= peso do otólito e Pp= 

peso do peixe. 

Os comprimentos dos otólitos foram relacionados aos comprimentos dos peixes 

onde os valores apresentaram resultados similares, R2 obtido foi de 0,827, também 



 

apresentando uma relação direta positiva (Huxley 1933), e relação do comprimento do otólito 

e do peixe definida por 𝑦 = 34 𝑥 + 1,6  (Fig.12). 

 

Figura 12. Relação do comprimento total do peixe para o comprimento total do otólito do 

Bathygobius soporator. 

Com os dados obtidos é possível também se obter o comprimento dos peixes B. 

soporator a partir de seu otólito, seguindo a equação 𝐶𝑡𝑝 =  𝐶𝑡𝑜 ∗  34 +  1,6. Sendo CTp 

o comprimento total do peixe e CTo comprimento total do otólito. 

DISCUSSÃO 

No presente estudo, B. soporator, é uma espécie de importância reconhecida em 

sistemas de costões rochosos na costa brasileira, por isso o conhecimento de suas morfologias 

e relações biológicas básicas se faz necessária como subsídios para estudos avançados de 

avaliação de como tais ambientes estão sofrendo com o aumento populacional e o 

encurtamento de tais ambientes. Além de demonstrar a proporcionalidade das características 



 

morfométricas do otólito, outra utilidade do otólito é o seu uso na identificação e detecção de 

B. soporator como provável presa de diversos predadores como outros peixes maiores e aves, 

a exemplo de outros estudos de identificação de otólitos em conteúdos estomacais de 

predadores comumente realizados.       A pesquisa sobre otólitos especificamente para B. 

soporator é escassa, sendo essa a primeira relacionando o crescimento e peso do peixe com 

seu otólito para tal espécie no sudeste brasileiro, e numa próxima etapa pode-se focar o estudo 

em fases larvais da espécie, para isso novas técnicas de coleta de larvas em ictioplâncton 

devem ser utilizadas. Com estes primeiros resultados obtidos, pode-se também partir para 

uma nova etapa que é a determinação da idade por leituras de anéis de crescimento marcados 

nos otólitos, e como isso, se determinar o tempo de vida da espécie na região e futuras 

comparações com estudos que venham a ser feitos em outras partes do oceano Atlântico, já 

que a espécie também se encontra na América do Norte e África. 

Quando analisamos a morfologia dos otólitos, é possível constatar que os otólitos não 

tiveram variação considerável do indivíduo juvenil para o indivíduo adulto, sendo a única 

diferença considerável o tamanho, sendo um fator para tal é a ecologia da espécie, 

principalmente por ocorrer em poças de maré, e com pouca natação em comparação com 

outros peixes, dando uma característica mais circular e alto para o otólito (Volpedo e 

Echeverría 2000). 

Os R² obtidos, foram suficientes para comprovar a relação entre o otólito e o peixe, 

porém ainda sim os valores de R² foram abaixo do valor esperado, tal resultado pode se dar 

devido a metodologia utilizada de pesagem e medição, que ainda sim utilizada para medição, 

para pequenos otólitos, não é o mais indicado, devido a pandemia não conseguimos utilizar 

lupas com software de medição e outros materiais que auxiliariam a metodologia utilizada. 



 

Este estudo forneceu estes primeiros resultados na forma de equações para estimativa 

de tamanhos dos peixes a partir de seus otólitos, úteis em estudos futuros de monitoramento 

da espécie nesta e em outras regiões de forma comparativa. Igualmente importante é a 

transformação de valores de peso dos otólitos em idades, como em trabalhos de crescimento 

por anéis de crescimento em cada tamanho ou peso do otólito de determinada espécie 

(Oliveira et al., 2018). 

 

CONCLUSÃO 

O estudo morfométrico do otólito mostrou que para a espécie Bathygobius soporator 

a relação peso-comprimento entre o otólito e o espécime tem relação positiva direta, e pode 

ser utilizada em estimativas de comprimentos e composições de tamanhos quando se tem 

apenas dados de otólitos como é o caso de estudos de conteúdos estomacais envolvendo 

alimentação e predação. Igualmente os otólitos também podem ser usados para estudos de 

crescimento após testes de viabilidade, por contagem de anéis de crescimento, relacionados 

a informações de peso e estimativas de idade para a esta espécie .Desta forma, os dados aqui 

apresentados podem servir como importante ferramenta para identificação da espécie, 

afirmando que a morfologia do otólito não tem alteração significativa do indivíduo adulto 

para o juvenil. Os resultados também podem auxiliar futuros estudos de identificação do 

estoque pesqueiro de poças de maré e teias alimentares e na predição do tamanho de presas 

B. soporator, além de prover suporte em pesquisas de paleoictiologia e ecomorfologia. 
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