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ABSTRACT. GEOGRAPHIC VARIATION OF MORPHOMETRIC CHARACTERS lN OGCOCEPHA ­

LUS VESPERTILlO (LINNAEUS) (TELEOSTEI, LOPHII FORMES, OGCOCEPHALlDAE). Patterns of 
geographic variation in 10 morphometric characters were analyzed in a sample of 91 
specimens ofthe batfish, Ogcocephalus vespertilio (L.), from the NE and SE Brazilian 
coast, using multivariate statistics and randomization tests. The spec imens were 
ordinated by principal components analysis in two groups corresponding to the regions 
nOl1h and south of the 23°C isothenn, and size variation was found to account for 
70.3%, whereas shape differences accounted for 23.6% of the total variation in 
1110rphometric characters. The two groups were difJerent at the 1% significance levei 
by multivariale analysis of variance based on the Wilk's criterion, tesled by a 
randol11ization procedure. Width of illicial cavity and distance ti'om anus to anal tin 
were the characters mosl contributing to lhe differentiation ofthe population samples. 
KEY WORDS. Ogcocephalidae, Ogcocephalus, geographic variation, multivariate 
morphometrics, randomization tests 

o gênero Ogcocephalus Fischer, 1813 compreende 12 espécies, exclus ivas 
do Novo Mundo, das quai s duas são endêmicas em ilhas do Pacífico Oriental , 
enquanto as demais distribuem-se pelo Atlântico Ocidental (BRADBURY 1980). 

Com base na revisão deste gênero realizada por BRADBURY (1980), três 
espécies ocorrem no litoral bras ileiro: o. nasutus Cuvier & Valenci ennes, 1837, o. 
notatus Cuvier & Valenciennes, 1837 e o. vespertilio (Linnaeus, 1758). Posterior­
mente, RAMOS & V ASCONCELLOS FILHO (1987) registraram também a ocorrência 
de o. dec/ivirostris Bradbury, 1980 no litoral de Pernambuco. O peixe-morcego, 
Ogcocephalus vespertilio (L.), ocorre da foz do Rio Amazonas à foz do Rio da Prata, 
desde a costa até 144 m de profundidade (FIGUEIREDO & MENEZES 1978). Apesar 
de sua ampl a área de di stribui ção, pouco se conhece sobre a vari ação geográfica 
desta espécie. MENEZES (1964) realizou um estudo morfométrico de o. vespertilio, 
utili zando análise de regressão para comparar caracteres quantitativos de exempla­
res coletados em diferentes pontos do litoral brasi leiro. LEMA & PEREIRA (1975) 
compararam qualitativamente exemplares de o. vespertilio procedentes de Santa 
Catarina e Rio Grande do Sul, no limite meridional de di stribuição da espécie. 
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Os métodos estatísticos convencionai s de análise univariada ou bivariada ­
principalmente a análise de variância e a análise de regressão - mostram-se inade­
quados à análise de padrões de variação geográfica em populações naturais, os quais 
são suficientemente complexos para que sua descrição e interpretação requei ram o 
uso das técnicas mais sofisticadas de análise estatística multivariada (GouLD & 
JOHNSTON 1972; THORPE 1976, 1983 ; WILLlG et a!. 1986; WILLlG & OWEN 1987; 
REIS 1988), as quais permitem considerar os padrões de variação e covariação 
simultâneos de um conjunto de caracteres quantitativos. No Brasil, os estudos de 
variação geográfica em peixes, utilizando métodos de estatística multivariada, são 
bastante recentes e têm sido restritos a espécies de água doce (GARA VELLO el a!. 
1992; SHlBA TT A & GARA VELLO 1993). Os estudos sobre variação geográfica de 
peixes marinhos da costa brasileira, por outro lado, têm-se utilizado apenas de 
comparações através de técnicas convencionais de estatística descritiva (V AZZOLER 
1971; VARGAS 1976; YAMAGUTl 1979; BRAGA 1987; PAIVA FILHO & CERGOLE 
1988). 

Pouco se conhece sobre os padrões de variabilidade em populações de peixes 
do Atlântico Ocidental, o que dificulta a compreensão dos fatores responsáveis pela 
diferenciação desta ictiofauna. Hipóteses biogeográficas (BALL 1975) poderiam ser 
derivadas de padrões de variação morfológica entre populações; contudo, até o 
presente nenhuma análise de variação geográfica em espécies de peixes do Atlântico 
Ocidental foi realizada com um enfoque em técnicas estatísticas adequadas à 
investigação destes padrões, como a realizada por McEACHRAN et aI. (1989) em 
raias pertencentes à família Rajidae no Atlântico Oriental. 

Este trabalho tem por objetivo testar a hipótese da existência de variação 
geográfica em o. vespertilio no litoral brasileiro, utilizando métodos de análise 
estatística multivariada para avaliar os padrões de variação morfométrica entre 
populações selecionadas desta espécie. 

MA TERIAL E MÉTODOS 

Foram anali sados 91 exemplares de o. vesperlilio provenientes dos li torais 
do Estado da Bahia (Baía de Todos os Santos, Ilha de Itaparica e Caravelas-Nova 
Viçosa), Estado do Espírito Santo (Guarapari) e Estado do Rio de Janeiro (Arraial 
do Cabo, Araruama-Cabo Frio, Baía de Guanabara, Ilhas Tijucas e Ilha Grande). 
(Fig. 1). Os exemplares examinados encontram-se depositados nas co leções do 
Laboratório de Citogenética de Peixes da Universidade Federal do Rio de Janeiro 
(UFRJ), Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Museu Nacional da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNRJ) e Universidade Estadual de Feira 
de Santana (UEFS). 

Para cada exemplar, foram medidos 10 caracteres morfométricos (Fig. 2), 
tomados de acordo com MENEZES (1964), por meio de um paquímetro de aço com 
precisão de 0,05 mm: comprimento do rostro (ROS); diâmetro orbital (DO); 
comprimento da cavidade do ilício (CI); largura da cavidade do ilício (LI); espaço 
interorbital anterior (DIA); espaço interorbital posterior (DIP); distância do ânus à 
base da caudal (AC); distância do ânus à mandíbula (A M); distância do ânus à base 
da anal (AA); comprimento-padrão (CP). 
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Fig . 1. Localidades amostradas no litoral brasileiro . A linha pontilhada rndrca o limite aproxi­
mado da isoterma de 23°C. 

CP 

Fig . 2. Diagrama de O. vespertilio, indicando os caracteres morfometrlcos analisados. (ROS) 
Comprimento do rostro; (DO) diâmetro orbital; (CI) comprimento da cavidade do ilicio; (LI ) 
largura da cavidade do ilicio; (DIA) espaço interorbital anterior; (OlP) espaço interorbital 
posterior; (AC) distância do ânus à base da caudal ; (AM) distância do ânus à mandíbula; (AA) 
distância do ânus à base da anal; (CP) comprimento-padrão. 
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Para a análise dos dados, a área amostrada foi dividida em duas regiões, 
localizadas, respectivamente, ao norte da isoterma de 23°S, compreendendo as 
amostras da costa Nordeste (Bahia, com 18 exemplares), e ao sul desta isoterma, 
compreendendo as amostras da costa Sudeste (Espírito Santo e Rio de Janeiro, com 
73 exemplares). 

Esta divisão foi feita com base na proposição de PALACIO (1982) de que a 
isoterma de 23°C (linha de temperatura média constante durante todo o ano, situada 
aproximadamente na latitude de 21 OS) define o limite entre duas regiões biogeográ­
ficas distintas da costa brasileira, e na sugestão de LEMA & PEREIRA (1975) de que 
a distribuição de o. vesperlilio pode ser influenciada pela temperatura da água. 

Os dados morfométricos obtidos das amostras de cada região foram subme­
tidos ao tratamento estatístico básico, computando-se as médias (com seus respec­
tivos desvios-padrões), e os valores máximos e mínimos, para cada um dos carac­
teres. 

A análise de componentes principais (NEFF & MARCUS 1980; BOOKSTErN 
el aI. 1985; MARCUS 1990; MORRlSON 1990) foi utilizada para avaliar os padrões 
de discriminação entre as amostras. Esta análise foi efetuada sobre a matriz de 
covariâncias computada entre as variáveis morfométricas, a partir dos dados trans­
formados em logaritmos decimais, a fim de normalizar sua distribuição e homoge­
neizar as variâncias (SOKAL & ROJ-ILF 1995). Desta matriz, foram extraídos os 
autovetores e seus autovalores associados, sendo os dados originais combinados aos 
autovetores e projetados sobre os três primeiros eixos ortogonais resultantes. Estes 
eixos, mutuamente perpendiculares e não correlacionados entre si, explicam suces­
sivamente a maior parte da variação presente nos dados originais, possibilitando (1) 
avaliar as relações entre os indivíduos, estabelecidas por sua proximidade no espaço 
delimitado pelo componentes principais e (2) reconhecer o valor discriminatório 
dos caracteres com respeito a essas relações (NEFF & MARCUS 1980; BOOKSTEIN 
et aI. 1985). A análise de componentes principais não exige que os grupos em estudo 
sejam definidos a priori e, portanto, permite verificar a presença de grupos distintos 
em um conjunto de dados (GouLD & JOHNSTON 1972; I-IUMPHRIES el aI. 1981). 
Gráficos vetoriais (MARCUS 1993) foram usados para representar as direções de 
variação máxima dos caracteres, no espaço dos dois primeiros componentes prin­
cipais. 

A análise de componentes principais, contudo, é uma técnica de ordenação 
exploratória e não permite testar a significância estatística dos grupos em estudo. 
No presente estudo, a hipótese da existência de diferenças estatisticamente signifi­
cantes entre os valores amostrais médios para cada região, considerando todos os 
caracteres simultaneamente, foi testada contra a hipótese nula da inexistência de 
diferenças, através da análise de variância multivariada (Manova) e da estatística À 

de Wilks (NEFF & MARCUS 1980; MARCUS 1990; MORRTSON 1990). Um teste de 
randomização (MANLY 1991; CROWLEY 1992; SOKAL & ROHLF 1995), com 5.000 
permutações aleatórias dos exemplares entre os grupos em estudo, foi usado para 
calcu lar a probabilidade ex ata da estatística À, ao nível de significância de 1% 
(MANL Y 1991; CROWLEY 1992). Esta técnica é independente de suposições sobre 
a distribuição de probabilidades das variáveis mensuradas e, com a maior disponi-
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bilidade dos microcomputadores, tem-se demonstrado um procedimento bastante 
útil na validação de testes de significância estatística em estudos morfométricos 
(MANLY 1991 ; CROWLEY 1992; LYNCH 1996). 

As análises estatísticas univariadas e multivariadas foram efetuadas em um 
microcomputador da linha IBM-PC, através do pacote estatístico SYST A T, versão 
5.03 (WILKfNSON 1990), exceto o cálculo da estatística À de Wilks com teste de 
randomização, que foi realizado com o programa Multivar (CAVALCANTI 1995), 
escrito em BASIC e disponível mediante solicitação . 

RESULTADOS 

As estatísticas descritivas básicas computadas para as amostras de cada 
região encontram-se na tabela l. 

Tabela I. Estatisticas descritivas (média, desvio-padrão e amplitude) para os caracteres 
morfométricos (em milimetros) analisados. (ROS) Comprimento do rostro; (DO) diâmetro 
orbital; (CI ) comprimento da cavidade do ilicio; (LI) largura da cavidade do ilicio; (DIA) espaço 
interorbital anterior; (OlP) espaço interorbital posterior; (AC) distância do ânus à base da 
caudal; (AM) distância do ânus à mandibula ; (AA) distância do ânus à base da anal; (CP) 
comprimento-padrão ). 

Caracteres Costa Nordeste (n=18) Costa Sudeste (n=73) 

Média ± Desvio Minimo Máximo Média ± Desvio Minimo Máximo 

ROS 16,52± 6,00 8,50 30,95 12,60± 3,78 5,10 26 ,20 
DO 4,80± 1,46 1,75 8,15 5,93± 1,08 1,70 8,80 
CI 6,15± 2,40 2,80 11,30 6,29± 1,48 2,15 12,15 
LI 1,87 ± 1,19 0,35 4,80 2,95± 0,75 0,35 4,20 
DIA 8,19± 2,62 4,60 13,10 8,13± 1,80 1,85 13,00 

OlP 10,75± 3,28 5,15 16,75 11,32 ± 2,52 3,50 18,30 
AC 34,95 ± 11,36 19,50 52,50 32,69± 9,05 11 ,70 59,10 

AM 51 ,22± 15,47 32,30 82,65 49,72 ± 14,09 22,35 87,80 

AA 20,76± 14,60 9,20 72,80 16,77± 4,80 5,90 29,50 
CP 99,83 ± 29,03 59 ,65 157,40 91,86± 26,90 39,75 175,00 

Os três primeiros eixos obtidos na análise de componentes principais expli ­
caram cerca de 93,9% da variação total presente na matriz de covariâncias entre os 
caracteres. O primeiro componente principal explicou cerca de 70,3% da variação 
total, enquanto o segundo deu conta de 20,9% e o terceiro cerca de 2,7% (Tab. II). 
Os coeficientes do primeiro autovetor apresentaram valores positivos para todas as 
variáveis morfométricas anal isadas, podendo-se interpretar este autovetor como um 
fator de tamanho geral (BOOKSTEIN el. aI. 1985). O segundo e o terceiro autovetores 
apresentaram coeficientes positivos e negativos, expressando informação sobre as 
diferenças de forma corporal entre as populações (Tab. 11). 

O gráfico da projeção dos indivíduos no espaço dos dois primeiros compo­
nentes principais mostraa presença de doi s grupos diferenciados em relação à forma, 
compostos, respectivamente, pelas amostras do litoral da Bahia e do litoral do Rio 
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de Janeiro, notando-se, porém, a sobreposição de alguns indivíduos desta última 
amostra, em relação aos da primeira (Fig. 3). A distribuição dos escores individuais 
no segundo e terceiro componentes principais, por outro lado, mostra que as 
amostras das duas regiões sobrepõem-se amplamente no espaço definido por estes 
componentes (Fig. 4) e, assim, não apresentam grande diferenciação quanto aos 
fatores relacionados apenas à forma. 

Tabela II. Coeficientes dos três primeiros componentes principais (CP1, CP2, CP3) para os 
10 caracteres morfométricos analisados, com seus respectivos autovalores e contribuições 
percentuais. 

Caracteres CP1 CP2 CP3 

ROS 0,112 0,064 -0,005 
DO 0,093 -0,042 -0,017 
CI 0,102 -0,008 -0,063 
LI 0,166 -0,156 0,021 
DIA 0,118 0,002 0,001 
OlP 0,112 0,007 -0,005 
AC 0,113 0,042 0,015 
AM 0,103 0,050 0,009 
AA 0,129 0,051 0,016 
CP 0,104 0,057 0,008 

Autovalor 0,136 0,041 0,005 
Porcentagem 70,300 20,900 2,700 
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Figs 3-4 . Projeção dos escores dos individuos de O. vespertilio. (3) No espaço dos dois 
primeiros componentes principais; (4) no espaço dos segundo e terceiro componentes 

principais. (Â ) Costa Nordeste, (O) costa Sudeste). 

As variáveis que mais contribuíram para a diferenciação das populações na 
análise de componentes principais foram a largura da cavidade do ilício e a distância 
do ânus à origem da nadadeira anal , em relação aos dois primeiros componentes 
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principais, enquanto que o comprimento e a largura da cavidade do ilício apresen­
taram as maiores contribuições para o terceiro componente principal (Tab. II). O 
segundo componente principal representa um contraste entre o comprimento e a 
largura da cavidade do ilício e o diâmetro orbital, que apresentaram coeficientes 
negativos, e os demais caracteres, que apresentaram coeficientes positivos neste 
componente (Tab. Il, Fig. 5). O terceiro componente principal mostra um contraste 
entre o comprimento do rostro, o diâmetro orbital, o comprimento e a largura da 
cavidade do ilício e a di stância do espaço interorbital posterior, com coeficientes 
negati vos, e os demais caracteres. com coeficientes positivos (Tab. [I ). 
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Figs 5-6 . (5) Vetares de maior variação dos caracteres morfométricos analisados no espaço 
dos dois primeiros componentes principais; (6) histograma dos valores da estatistica À. de 
Wilks obtidos em 5.000 permutações aleatórias dos exemplares entre os grupos em estudo. 
A seta indica o valor de À obtido para os dados originais. 

o valor do teste multivariado de Wilks obtido para os dados originais (À = 

0,34083) foi menor do que todos os valores calculados para 5.000 permutações 
aleatórias dos exemplares entre os grupos estudados (Fig. 6). A diferença entre as 
regiões, considerando-se todos os caracteres morfométricos simultaneamente, foi 
altamente significativa (P = 0,0002). 

DISCUSSÃO 

Os padrões de discriminação morfométrica entre as populações de o. ves­
perti/ia analisadas sugerem a existência de dois grupos de populações morfologi­
camente distintas, um deles compreendendo as populações da costa Nordeste (litoral 
da Bahia) e a outra compreendendo as populações da costa Sudeste (litorais do 
Espírito Santo e Rio de Janeiro). A diferenciação destes grupos está primariamente 
relacionada à largura da cavidade do ilício e, em menor grau, à distância do ânus à 
base da nadadeira anal , cujas dimensões tendem a ser maiores nos exemplares 
provenientes da costa Nordeste do que naqueles da costa Sudeste. 
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A diferenciação morfológica entre as populações da costa Nordeste, assim 
como entre as populações do litoral do Rio de Janeiro, pode refletir a atuação de 
fatores ambientais. A região que se estende entre o Rio de Janeiro e o Espírito Santo 
marca o limite da isoterma de 23°C (PALACIO 1982), a qual pode atuar como uma 
barreira sobre muitas espécies marinhas, facilitando os processos de diversificação. 
Outros estudos de diferenciação geográfica de peixes marinhos realizados na costa 
sudeste-sul do Brasil (VAZZOLER 1971; VARGAS 1976; Y AMAGUTI 1979; BRAGA 
1987; PAIVA FILHO & CERGOLE 1988), bem como na costa oeste da África 
(KOMPOWSKI 1975; McEACHRAN el. a!. 1989), também sugeriram a existência de 
populações distintas. Em todos estes estudos, as variações de temperatura da água, 
ocasionadas tanto por fenômenos de ressurgência como por influência de diferentes 
correntes marinhas, foram apontados como o principal fato r responsável pelo 
isolamento geográfico e consequente redução do nuxo gênico entre as populações. 
A temperatura da água é um dos fatores ecológicos de maior importância para a 
distribuição da fauna marinha (EKMAN 1953 ; VANNUCCI 1964; BRlGGS 1974; 
PALACIO 1982), sendo também reconhecido como uma das principais causas de 
alterações morfológicas em populações de peixes (BARLOW 1961). As variações na 
temperatura da água, juntamente com variações na direção das correntes, parecem 
determinar o isolamento geográfico e a formação de novas espécies no ambiente 
marinho (BRlGGS 1974; PALUMBI 1994). Com relação a o. vespertilio, LEMA & 
PEREIRA (1975) assinalam que a abundância da espécie no extremo sul do Brasil é 
maior na primavera e no verão, diminuindo no outono e inverno, e atribuem essas 
nutuações à variação sazonal das correntes marinhas predominantes na região. 

Os resultados deste estudo indicam a existência de variação geográfica em 
o. vespertilio na costa do Brasil, mas análises posteriores, possivelmente utilizando 
métodos bioquímicos, são recomendadas para elucidar seu significado evolutivo 
nesta espécie. 
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