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RESUMO 
 

O robalo-peva (C. parallelus) e o robalo-flecha (C. undecimalis), são espécies de 

alto interesse pesqueiro no estuário de Santos. Os otólitos são estruturas calcárias 

encontradas no ouvido interno do peixe. O objetivo desse estudo foi realizar a 

caracterização morfométrica dos otólitos sagittae dessas espécies. Do otólito direito, foram 

tomadas (em mm), as seguintes medidas: comprimento do otólito (CO); altura do otólito 

(AO); espessura do otólito (EO) e o peso do otólito (PO, em g). Para relações entre as 

medidas, foi testada a correlação de Spearman. Após isso, as análises estatisticamente 

significativas (p<0,05) foram analisadas por meio de regressão linear, sendo verificadas a 

variância destas através do coeficiente de determinação e resíduos. Para o crescimento 

relativo, o coeficiente angular foi testado para isometria. A correlação apontou que todas as 

medidas analisadas foram significativas para ambas as espécies (p < 0,05). Para a espécie 

de robalo-peva, as análises de regressão apontaram um ajuste com um R² variando entre 

0,54 e 0,95, com exceção das medidas AO x EO e CO x EO, que apresentaram um R² 

razoável variando entre 0,54 e 0,58. E, para o robalo - flecha, apontaram, na maioria das 

medidas, um bom ajuste de reta com um R² variando de 0,94 a 0,97, exceto nas medidas 

relacionados com a espessura (CT, CO, AO x EO), onde apresentaram um R² razoável que 

variou de 0,68 a 0,69. Para ambas as espécies, o crescimento relativo apontou alometria 

negativa para todas as medidas, com exceção da relação AO x EO que apresentaram 

isometria em ambos (C. undecimalis: p = 0.30 e C. parallelus: p= 0,30). Os resultados aqui 

encontrados servirão como base e referencial para futuros estudos com as espécies, além 

de confirmarem a viabilidade do uso dos otólitos sagittae para estudos de crescimento. 
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ABSTRACT 

The fat snook (Centropomus parallelus) and the common snook (Centropomus 

undecimalis) are species of high fishing interest in the Santos estuary. Otoliths are 

calcareous structures found in the inner ear of fish. The objective of this study was to perform 

a morphometric characterization of the sagittal otoliths of these species. From the right 

otolith, the following measurements were taken (in mm): otolith length (OL), otolith height 

(OH), otolith thickness (OT), and otolith weight (OW, in g). To analyze relationships between 

the measurements, Spearman’s correlation was tested. Statistically significant correlations 

(p < 0.05) were subsequently analyzed through linear regression, with variance examined 

using the coefficient of determination and residuals. For relative growth, the angular 

coefficient was tested for isometry. The correlation analysis indicated that all measured 

parameters were significant for both species (p < 0.05). For C. parallelus, the regression 

analyses showed a fit with R² ranging from 0.54 to 0.95, except for the OH vs. OT and OL 

vs. OT measurements, which showed a moderate R² between 0.54 and 0.58. For C. 

undecimalis, most measurements showed a good linear fit, with R² ranging from 0.94 to 

0.97, except for those involving thickness (OT, OL, OH vs. OT), which had moderate R² 

values ranging from 0.68 to 0.69. For both species, relative growth indicated negative 

allometry for all measurements, except for the OH vs. OT relationship, which showed 

isometry in both species (C. undecimalis: p = 0.30; C. parallelus: p = 0.30). The results 

obtained here will serve as a basis and reference for future studies with these species and 

confirm the feasibility of using sagittal otoliths for growth studies. 
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1. Introdução 

Os estuários são ecossistemas costeiros semifechados, onde as 

águas do rio e do mar se encontram. Estas áreas possuem uma grande 

conexão com a água doce dos ambientes terrestres e as salinas do oceano, 

nas quais suas trocas de águas proporcionam a vida de muitos peixes, 

camarões, caranguejos, bivalves e aves aquáticas (Gillanders et al., 2011). 

São áreas de alto valor ecológico, uma vez que recebem grande quantidade 

dos nutrientes de drenagem continental e apresentam uma elevada 

produtividade biológica (Knoppers et al.,1999). Funcionam principalmente 

como berçários e habitats para adultos de várias espécies de interesse 

pesqueiro (Prestrelo & Monteiro Neto, 2016), tornando-se, então, áreas 

importantes de renovação de estoque pesqueiro, e uma região de alta 

produtividade primária que suporta taxas de crescimento superior a outros 

tipos de ambientes (Beck et al., 2001), além disso possuem relevância nos 

setores econômicos, sociais e culturais (Mclusky e Elliot, 2004). 

Dentre os recursos pesqueiros tradicionalmente explotados pelos 

pescadores artesanais e esportivos na região do estuário de Santos, 

destacam-se as espécies de robalos Centropomus parallelus (robalo-peva) 

e Centropomus undecimalis (robalo-flecha) (Rivas et al., 1986). Fazem parte 

da família Centropomidae, a qual engloba diversas espécies de grande valor 

comercial, desde águas tropicais e subtropicais costeira, doce, estuarina e 

lagunar (Ximenes-Carvalho, 2006). Nos oceanos Indico e Pacífico, e no Mar 

Mediterrâneo, pode-se encontrar as espécies da subfamília Latinae, que são 

importantes na pesca comercial e recreativa, além disso, são intensamente 

cultivados e exportados da África e da Asia para outros países (Tucker Jr, 

2003). Já na região das Américas, estão distribuídas doze espécies da 

subfamília Centropomus, onde, seis delas estão presente na costa pacífico-

americana (C. medius, C. nigrescens, C. viridis, C. unionensis, C. robalito e 

C. armatus) e as outras seis estão distribuídas ao longo da costa atlântico-

americana (C. undecimalis, C. parallelus, C. mexicanus, C. ensiferus, C. 

pectinatus e C. poeyi) (Rivas, 1986). 
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Dentre as seis espécies de robalo que são encontradas no Oceano 

Atlantico, quatro delas são capturadas no litoral do Brasil, onde, o robalo 

flecha (C. undecimalis) – presente desde a Carolina do Norte (EUA) até o 

Rio de Janeiro (BRA) – e o robalo-peva (C. parallelus) – presente desde a 

Florida (EUA) até Florianópolis (BRA), se destacam de acordo com    

Gilmore et al. (1983) e Rivas (1986). Tais espécies possuem grande 

tolerância a oscilações de salinidades, podendo ser encontrados em mares, 

águas salobras e em águas continentais de zonas subtropicais e tropicais 

das Américas (Cérvignon, 1966), apresentando mudanças no uso de seu 

habitat de acordo com o seu ciclo de vida. Geralmente, indivíduos jovens 

são encontrados mais próximos aos manguezais e os indivíduos maduros 

em áreas mais profundas do estuário e de águas costeiras. O 

hermafroditismo protândrico está presente em algumas espécies como o 

Lattes calcifer e o Centropomus undecimalis (Tucker Jr. et al., 1985; Rivas, 

1986; Taylor et al., 2000; Cerqueira, 2005; Daros et al., 2016). 

Ambas as espécies são semelhantes, porém, algumas características 

são empregadas para diferenciá-las: o robalo flecha (Figura 1, A), é 

considerado a maior espécie da família, atingindo um tamanho maior do que 

o peva, sua linha lateral é mais escura, seu dorso é cinza esverdeado e seus 

flancos são prateados (Carvalho-Filho, 1992). Já o corpo do robalo-peva 

(Figura 1, B) chega a um porte menor do que o flecha, é mais robusto e 

alto, apresenta cor acinzentada no dorso, com reflexos esverdeados e 

ventre esbranquiçado; a linha lateral e dorso são mais claros e seu segundo 

espinho da nadadeira anal é mais desenvolvido que o terceiro (Figueiredo e 

Menezes, 1980).  
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Figura 1. Exemplar de Centropomus undecimalis (A) e Centropomus parallelus (B). Fonte: 
Moro (2008) 

Peixes ósseos possuem estruturas calcárias rígidas, compostas 

principalmente de concreções acelulares de carbonato de cálcio (aragonita), 

localizadas em pares no ouvido interno denominadas otólitos (Figura 2) 

(Carlstrom, 1963; Blacker, 1969; Degens et al., 1969). Desempenham um 

papel crucial na audição e no equilíbrio dos peixes, funcionando como um 

sistema sensorial que detecta a posição do corpo e as vibrações sonoras na 

coluna d'água (Grassé, 1958; Romer, 1966; Lowestein, 1971; Harder, 1975; 

Lagler et al., 1977; Popper & Platt, 1993; Moyle & Cech, 1996).  

 

Figura 2. Otólito sagittae  esquerdo de Centropomus parallelus. Escala = 1 mm. 
Foto: Laboratório de Ecologia Pesqueira (DEPAQ/UFS). Fonte: Otólitos - as 
pedras preciosas dos peixes (Freire et al., 2023) 
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A importância dos otólitos para a pesquisa em ictiologia e biologia 

pesqueira reside em sua capacidade de registrar informações sobre o 

crescimento, idade, migração e conectividade populacional dos peixes. Isso 

ocorre pelo crescimento dessa estrutura ao longo da vida do peixe, com 

depósitos em camadas concêntricas de carbonato de cálcio, que permitem 

estimar a idade do indivíduo (Campana, 2005). 

Sendo assim, o presente trabalho vem por meio dos estudos avaliar 

a morfometria dos otólitos sagittae das espécies Centropomus parallelus e 

Centropomus undecimalis.  

2. Justificativa 

O monitoramento dos ecossistemas estuarinos, pode ser realizado 

por meio de indicadores ambientais naturais como, por exemplo, os peixes. 

Frequentemente utilizados como espécies sentinelas para o monitoramento 

da saúde ambiental aquática, devido ao fato de as condições do meio 

ambiente externo influenciarem em seu desenvolvimento (Kay & Lewis, 

1993; St. Hilaire et al. 2001; Facey et al. 2005; Ranaldi e Gagnon, 2010), e, 

pelo motivo de estarem intimamente associados aos seus habitats (Helfman 

et al. 1997). Portanto, métodos e avaliações sobre o crescimento de peixes 

permitem auxiliar no monitoramento ambiental (Coutinho, 2022). 

As técnicas morfométricas, em otólitos, desempenham um papel 

essencial nos conjuntos de descritores de forma ao longo do tempo. A 

aplicação de regressões para caracterizá-los é importante e oferece um 

resultado rápido, servindo para analisar o desenvolvimento, mesmo quando 

nas mudanças das feições morfológicas (Rondon et al., 2014). Suas 

características como: composição química, especificidade morfológica, 

microestrutura, modo de crescimento e acessibilidade, quando relacionados 

com a variação dos fatores do meio ambiente em que o animal vive, torna-

os peças anatômicas de peixes com a maior utilidade, e que também permite 

o maior número de práticas em estudos (Assis, 2000).  
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A análise das microestruturas dos otólitos permite a determinação 

precisa da idade e do padrão de crescimento dos indivíduos, sendo 

fundamental para a avaliação de estoques pesqueiros e o manejo 

sustentável (Secor et al., 2015). Além disso, a composição química dos 

otólitos pode revelar rotas migratórias e a conectividade entre populações, 

aspectos cruciais para a conservação de espécies de importância comercial 

e ecológica (Elsdon et al., 2008). 

3. Objetivo 

O objetivo deste trabalho é analisar a morfometria dos otólitos 

sagittae das espécies Centropomus undecimalis e Centropomus parallelus 

com o intuito de servir como base e referencial para futuros estudos sobre 

as espécies. 

3.1. Objetivos específicos  

 

● Analisar as relações entre o comprimento do peixe e as medidas dos 

otólitos e das medidas dos otólitos entre si; 

● Analisar a correlação entre as medidas dos otólitos; 

● Avaliar o crescimento relativo das espécies C. parallelus e C. 

undecimalis. 
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4. Material e Métodos 

4.1. Área de estudo  

             O Sistema Estuarino de Santos/São Vicente/Cubatão/Guarujá está 

situado no litoral do Estado de São Paulo, na costa sudeste brasileira, entre 

as coordenadas 045°45’ W e 046°45’ W e 023°40’ S e 024°06’ S. A área inclui 

as ilhas estuarinas de São Vicente e de Santo Amaro, além dos canais de 

Bertioga e Piaçaguera, que recebe influência continental das bacias dos rios, 

Branco, Diana, Cubatão, Mogi, Piaçabuçu, Quilombo, Aguapeú, Jurubatuba e 

Itapanhaú (Figura 3), que nascem na Serra do Mar (Ab’ Saber, 2006). A zona 

interior inclui as regiões estuarinas de São Vicente a oeste, de Santos a leste 

e Guarujá a norte, nos quais, os principais ambientes são os manguezais, 

bancos de lama, restingas, costões rochosos, barrancos fluviais e arenosos 

(Cantagallo et al., 2008). Na região existe uma faixa de densidade 

populacional, núcleos industriais e bairros dormitórios, em constante 

expansão, como o caso das comunidades de Vicente de Carvalho e Vila dos 

Pescadores (Ab’ Saber, 2006), sendo bastante exposta à poluição devido ao 

grande parque industrial, a área portuária e por ser adensamentos 

populacionais (Hortellani et al., 2008). 
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4.2. Amostragem e processamento  

Os exemplares utilizados neste estudo foram obtidos através do 

projeto Valoriza Pesca, desenvolvido pelo Instituto de Pesca de Santos, com 

o apoio da Fundação de Desenvolvimento da Pesquisa do Agronegócio 

(Fundepag). 

As amostras das espécies de Centropomus undecimalis e 

Centropomus parallelus foram obtidas, mensalmente, entre setembro de 

2022 e maio de 2024, através de: a) expedições científicas realizadas ao 

longo do complexo estuarino de Santos/São Vicente; b) compras com 

pescadores artesanais que atuam na região e c) material doado por 

Marinas.  

Os petrechos de pesca utilizados durante as expedições científicas e 

nas capturas realizadas pelos pescadores, foram: tarrafa, carretilha, vara, 

anzol, linha, isca (artificial e viva), e rede de emalhe.  

Figura 3. Localização Sistema Estuarino de Santos-São Vicente. Fonte: Roversi (2016) 
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Em laboratório (Figura 4), os exemplares foram identificados a nível 

de espécie (Figueiredo e Menezes, 1980), mensurados em comprimento 

total (CT, mm); comprimento furcal (CF, mm), e comprimento padrão (CP, 

mm) e pesados (PT, g). Os pares de otólitos sagittae foram removidos da 

cápsula auditiva, lavados, secos e acondicionados em sacos herméticos 

ziplock devidamente identificados (Figura 5). 

   

Figura 4. Processamento dos exemplares coletados mensurados quanto a espécie, 
comprimento total (CT, mm); comprimento furcal (CF, mm), e comprimento padrão (CP, mm) 
e pesados (PT, g).  

   

Figura 5. Remoção dos pares de otólitos sagittae da cápsula auditiva. Após a remoção foram 
lavados, secos e acondicionados em sacos herméticos ziplock devidamente identificados. 
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4.3. Morfometria 

Dos otólitos direitos, foram obtidas quatro medidas: comprimento do otólito 

(CO, mm), altura do otólito (AO, mm), espessura do otólito (EO, mm) e peso 

do otólito (PO, g)(Figura 6). Todas as medidas, com exceção de PO, o qual 

foi obtido em balança de precisão 0,0001 g, foram tomadas com um 

paquímetro de precisão (0,02 mm) (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Medidas tomadas dos otólitos sagittae: AO = Altura do otólito 
(mm); CO = Comprimento do otólito (mm); EO = Espessura do otólito 
(mm); PO = Peso do otólito (g) 

   

Figura 7. Obtenção das medidas dos otólitos quanto à: Comprimento do otólito (CO, mm), 
Altura do otólito (AO, mm), Espessura do otólito (EO, mm) e Peso do otólito (PO, g). 
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4.4. Análise dos dados  

Como os dados brutos não atenderam aos pressupostos necessários 

para a aplicação da correlação de Pearson, optou-se pela utilização da 

correlação de Spearman, uma abordagem não paramétrica adequada para 

detectar associações monotônicas entre variáveis, independentemente da 

normalidade da distribuição. A identificação de correlações estatisticamente 

significativas (p < 0,05) por Spearman indicou a existência de uma relação 

consistente entre as variáveis, justificando a continuidade da análise. Em 

seguida, os dados foram transformados logaritmicamente (log₁₀) com o 

objetivo de linearizar a relação e estabilizar a variância, permitindo a 

aplicação da regressão linear. Essa modelagem possibilitou avaliar a força 

da relação por meio do coeficiente de determinação (R²), além de testar o 

crescimento relativo por meio do coeficiente angular (b), comparando-o com 

os valores esperados para isometria (b = 1 para relações lineares e b = 3 

para volumétricas). 

Para verificar as relações entre o comprimento do peixe e as medidas 

dos otólitos e das medidas dos otólitos entre si (Figura 7), foi aplicado a 

análise de correlação de Spearman, após checagem dos pressupostos (Zar, 

2010). As correlações estatisticamente significativas (p<0,05) foram 

analisadas por meio de regressão linear com os dados logaritmizados, 

sendo verificadas a variância da regressão por meio do coeficiente de 

determinação e resíduos (Correa e Viana, 1992; Vaz-dos-santos et al., 2007; 

Rondon et al., 2014). Em seguida, o crescimento relativo foi avaliado 

(Huxley, 1993), onde o coeficiente angular foi testado para isometria (b=1, 

linear e b = 3, volumétrico) (Quinn e Deriso, 1999). Todas as estatísticas 

foram rodadas e testadas através do programa RStudio. 

 

 

 

 

 

 

A B C 

Figura 8. Aplicação da análise de correlação de Spearman entre o comprimento 
do peixe e as medidas dos otólitos (A) e das medidas dos otólitos entre si (B e C) 
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5. Resultados 

Foram analisados 226 exemplares de C. parallelus, com comprimento total entre 

175 mm e 600 mm, com média e desvio padrão de 317 ± 85,5 mm, e 113 exemplares 

de C. undecimalis, com comprimentos totais entre 242 e 893 mm, com média e desvio 

padrão de 485 ± 132 mm. 

 Para C. parallelus, o valor do CO variou entre 7,6 mm e 21,1 mm, com média e 

desvio padrão de 12,6 ± 2,71 mm; AO entre 4,4 mm e 10,5 mm, com média e desvio 

padrão de 6,89 ± 1,27 mm; EO entre 0,8 mm e 3,2 mm, com média e desvio padrão 

de 1,58 ± 0,399 mm; o PO variou entre 0,044 g e 0,875 g, com média e desvio padrão 

de 0,191 ± 0,114 g. A correlação entre as medidas do comprimento do peixe (CT) 

contra as medidas dos otólitos (CO, AO, EO, PO) apresentaram correlação 

significativa (p <0,05), assim como a correlação das medidas dos otólitos entre si. As 

regressões apontaram, em sua maioria, um R² alto, com exceção das medidas AO x 

EO e CO x EO, apenas apresentando um coeficiente de determinação razoável 

(Tabela 1). Os resultados do crescimento relativo apontaram uma alometria negativa 

(p<0,0001) para todas as relações, com exceção das relações AO x EO que 

apresentaram um crescimento isométrico (p = 0,22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1.Centropomus parallelus: análises de correlação, regressão e crescimento relativo 
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Para C. undecimalis, o valor do CO variou entre 8,9 mm e 25 mm, com média e 

desvio padrão de 16,3 ± 3,57 mm; AO entre 4,6 mm e 11,8 mm, com média e desvio 

padrão de 7,98 ± 1,69 mm; EO entre 1,1 mm e 2,9 mm, com média e desvio padrão 

de 1,90 ± 0,477 mm; e PO entre 0,056 g e 0,827 g, com média e desvio padrão de 

0,280 ± 0,150 g. A correlação entre as medidas CT contra as medidas dos otólitos 

também apresentou um valor significativo (p <0,05), o mesmo ocorrendo para as 

relações das medidas dos otólitos entre si. As regressões apresentaram bom ajuste, 

com R² alto (Tabela 2). Sobre o crescimento relativo, os testes apontaram alometria 

negativa (p<0,0001) para todas as medidas, com exceção da relação Ao x Eo, que 

apresentou isometria (p = 0,30). 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

Tabela 2. Centropomus undecimalis: análises de correlação, regressão e crescimento relativo. 
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6. Discussão 

 
Os resultados obtidos neste estudo revelaram que as relações entre o 

comprimento total (CT) dos peixes e as dimensões dos otólitos (CO, AO, EO e PO) de 

Centropomus parallelus e C. undecimalis apresentaram correlação significativa, com 

bons ajustes nos modelos de regressão, reforçando o potencial do uso dos otólitos 

sagittae como indicadores de crescimento, conforme já destacado em estudos como 

Campana (1999) e Tracey et al. (2006). O alto coeficiente de determinação (R²) 

observado na maioria das relações, exceto nas combinações envolvendo EO para C. 

parallelus, sugere que a morfometria dos otólitos pode ser uma ferramenta eficiente 

para inferir o tamanho e possivelmente a idade dos indivíduos, corroborando o que foi 

relatado por Hüssy (2008) ao destacar a importância dessas estruturas em estudos 

populacionais. 

A predominância de alometria negativa nas relações entre CT e as dimensões 

dos otólitos nas duas espécies indica que o crescimento dos otólitos ocorre em ritmo 

mais lento em relação ao crescimento corporal, o que já foi reportado em outros peixes 

teleósteos (e.g., Gauldie, 1993; Vignon & Morat, 2010). Esse padrão pode estar 

relacionado à priorização do crescimento corporal em fases ontogenéticas avançadas, 

enquanto o otólito, uma estrutura metabólica menos plástica, apresenta um 

crescimento mais conservador (Campana & Thorrold, 2001). 

Por outro lado, o crescimento isométrico observado na relação AO x EO em 

ambas as espécies sugere que, apesar da desaceleração geral do crescimento 

otolítico em relação ao corpo do peixe, estas dimensões do otólito mantêm 

proporcionalidade entre si ao longo do desenvolvimento. Este resultado está em 

conformidade com as observações de Chollet-villalpando et al. (2019), que 

destacaram a consistência das proporções internas do otólito como um parâmetro útil 

para discriminação taxonômica. 
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A menor robustez observada na medida EO para ambas as espécies é um dado 

relevante, pois indica que este eixo sofre menor incremento ao longo do crescimento, 

o que também foi relatado em estudos morfométricos de otólitos em outras espécies 

(Monteiro et al. 2005). Isso reforça a necessidade de considerar múltiplas dimensões 

do otólito em análises de crescimento e identificação taxonômica, evitando inferências 

baseadas em um único parâmetro morfométrico. 

Finalmente, a similaridade no padrão de crescimento relativo entre C. parallelus 

e C. undecimalis sugere que fatores genéticos possuem papel determinante na 

morfologia otolítica dessas espécies, conforme sugerido por Vignon & Morat (2010). 

Entretanto, não se pode excluir a possível influência de fatores ambientais como 

salinidade, temperatura e disponibilidade alimentar (Hüssy 2008), sobretudo em 

ambientes estuarinos onde estas espécies ocorrem, o que poderia ser objeto de 

investigações futuras 

7. Conclusão  

 
Com isso, o crescimento relativo, em ambas as espécies, apresentou 

tendencias similares, partindo para a alometria negativa nas relações entre CT e as 

medidas dos otólitos (CO, AO, EO, PO), indicando que o crescimento do otólito em 

relação ao crescimento do peixe não é proporcional, ou seja, à medida que o peixe 

cresce, o otólito cresce a uma taxa menor do que a taxa de crescimento dele. Já para 

a relação AO x EO, ambas as espécies apresentaram isometria, o que significa que 

essas duas dimensões do otólito crescem de maneira proporcional entre si (crescendo 

na mesma taxa).     

Por fim, os resultados encontrados no presente estudo confirmam a viabilidade 

do uso dos otólitos sagittae em análises de crescimento das espécies Centropomus 

parallelus e Centropomus undecimalis.  
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