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ABSTRACT. Comparative analys is among two different morphometric techni­
ques used in Odolllesthes bOllariellsis and Odollleslhes Izumellsis (Ather inopsidae). 
The objecl ive ofthis sludy was 10 compare lWO different morphometric methodologies 
- traditional measuremenls and truss networks - based on lwo species of s il versides, 
Odollfesfhes brmariellsis (Valenciennes, 1835) and O. humel/sis De Buen, 1953, 10 
determine whieh of lhe melhods results in more re li ab le distinetion between groups. 
The traditional measures do nol represenl lhe true fish fo rm beeause il does nol take 
into acco unl alomelric variations or di slincl growlh slages. The measures wilh lruss 
networks extend over lhe fis h form Ihoroughl y res ult ing in complete represenlation of 
lhe fish's body when homologolls morphologic points are connected. The lwo seIs of 
measures used in lhe principal eomponents analysis resu lted in two groups. The first 
principal eomponent presented similar posilive coefticients, being interpreted as a 
variation of "size", due to different stages of fi sh groWlh. The second eomponent 
presented posili ve and negati ve eoeffieients, with differenl values lhat were interpreted 
as ehange in lhe "shape" of the organisms. As the groups overlapped part iall y on the 
second eomponenl axis (the one lhat represenls shape), dala were adj usted to exclude 
lhe size effeel. The firsl componenl , lhen, presenled posilive and negali ve eoefticients 
lhat were related to changes in the shape of organi sms. The variables wilh positi ve 
coefficienls were relaled 10 lhe anlerior areaoflhe body, whi le lhe negalive coefticienls 
were assoc ialed wilh lhe caudal peduncle. These variables were lhe same ones found 
in bolh lhe adjusted and non-adjusted analysis. Thi study showed Ihat measures wilh 
Iruss networks represenled more clearly lhe difference belween groups of O. bOl1ari­

ellSis and o. hlllllellSis, lhan wilh the lradilional measures. 
KEY WORDS . Alherinopsidae, mullivariate morphomelry, truss nelworks, sil verside 

Estudos da forma do corpo em relação ao tamanho por métodos numéricos 
são de grande importância na área da biologia evoluti va (R EYMENT et aL. 1984; REIS 

1988; ROHLF 1990). O desenvolvimento de métodos de análi se multi variada e a 
disponibilidade de pacotes estatísticos tem permi tido uma avaliação da variação 
integrada do organismo e comparações de formas e estruturas, necessárias ao estudo 
da sistemática (NEFF & MARCUS 1980; R EYMENT 1985 ; REIS 1988; ROHLF 1990). 
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Os principais problemas enfrentados pela morfometri a têm sido a medição 
do grau de s imilaridade entre duas ou mais fo rmas, a determinação de variáveis para 
serem analisadas e a transformação destas vari áveis em estimativas de diferenças 
na forma dos organismos (REIS 1988). Segundo BOOKSTEIN ( 1993) , a confusão na 
morfometria aconteceu porque não havia consenso sobre quais seriam os dados 
morfométricos apropriados. 

Caracteres morfométricos obtidos por medição tradicional não levam em 
conta a variação alométrica ou os diferentes estágios de crescimento, o que ocorre 
naturalmente nos indivíduos. Conseqüentemente, estes dados tendem a provocar 
erros de análi se, sendo difícei s de interpretar, além de não representarem a realidade 
da forma dos organismos. 

Recentemente, técnicas de morfometria multivariada têm selecionado carac­
teres que representam o corpo como um todo, como é o caso das redes de trel iça, 
que utilizam pequenas distânc ias medidas , conectando pontos anatômicos , homó­
logos entre os indivíduos, permitindo sua comparação (HUMPHRIES et ai. 1981 ; 
STR AUSS & BOOKSTEIN 1982). As diferenças de forma são detectadas em todas as 
direções, compensando erros aleatóri os de medição. Além de descrever os padrões 
de crescimento e alometri a dentro das populações , podem discriminar grupos de 
organi smos que vari am em forma e tamanho (STRAUSS & BOOKSTEIN 1982). 

O objeti vo deste trabalho foi comparar as metodologias baseadas em medidas 
tradicionais com as em rede de treliça para distinção entre duas espécies de 
peixes-rei, Odon.testhes bonariensis (Valenc iennes, 1835) e Odon.testhes hwnensis 
De Buen, 1953. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram obtidas duas séries de variáveis, med idas nos mesmos exemplare de 
Odon./es/hes bOllarien.sis (n = 26) e Odontesthes humensis (n = 25), capturados nas 
lagoas costeiras do Estado do Rio Grande do Sul e depositados na Coleção de Peixes , 
Fundação Universidade Federal do Rio Grande. 

Na série de med idas tradicionais fora m obtidas 25 variáveis detalhadas em 
BEMVENUTl (2002): comprimento padrão (cp); distância do foc inho até cada nadadeira 
(pd l , pd2, pan , ppl , pp2) ; comprimento da cabeça (cab); altura máx ima da cabeça 
(a1tcab); focinho (foc); diâmetro horizontal do olho (olho); distância interorbital 
(i ntorb); largura da boca (boca); comprimento da maxi la (max); a ltura mínima do 
pedúncul o caud al (altped); distância entre as origens da peitora l e pélvica (pl p2); 
distância en tre as nadadeiras e o pedúnculo caudal (anpc, dlpc, d2pc, p lpc, p2pc); 
distância entre as ori gens das dorsais (d I d2); distância entre as ori gens da anal edemais 
nadadeiras (and I , and2, anpl , anp2) (Fig. 1). 

Na séri e de medidas da rede de treliça, de acordo com STRAUSS & BOOKS­
TEI ( 1982), foram obtidas 2 1 variáveis a partir dos 10 marcos anatômicos seleci­
onados: I) margem anterior do focinho; 2) extremidade posterior da maxila ; 3) 
extremidade posterior da caixa craniana; 4) base posterior do opérculo; 5) base da 
primeira nadadei ra dorsa l; 6) base da nadadeira pélvica; 7) base posterior da segunda 
nadadeira dorsal; 8) base da nadadeira anal; 9) extrem idade superi or do pedúnculo 
caudal; 10) extremidade inferior do pedúnculo caudal (Fig. 2). 
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Figs 1-2. (1) Diagrama de medidas tradicionais em Odontesthes humensis: seleção das 
principais variáveis morfométricas (descrição no texto); (2) Diagrama da rede de trel iça para 
Odontesthes bonariensis, obtida a partir dos marcos anatômicos numerados (descrição no 
texto). 

As medidas foram transformadas em logaritmos dec imais a fim de normali­
zar a di stribuição e homogeneizar as vari âncias dos dados (SOKAL & ROHLF 198 1; 
BOOKSTEIN et aI. 1985). A comparação entre as séries de medidas, trad icionais e 
redes de treliça, foi fe ita pela análise dos componentes principais (denonimados cp I 
e cp2), com a matriz de variância-covariância, para cada uma das séries em separado. 

Devido à influência das diferentes etapas de crescimento das espécies 
amostradas, o conjunto de dados fo i ajustado para remover o efeito alométri co, 
observado no eixo 1, através do método de projeções ortogonais (BURNABY 1966), 
sendo a análise dos componentes principais denomi nada CP] e CP2. 

O processamento dos dados fo i efetuado através do programa NTSYS-pc 
(ROHLF 1998) . 

RESULTADOS 

A análise dos componentes principais para as duas sen es de van ave lS 
morfométricas , tradi cionais e com redes de treliça, res ultou na fo rmação de gráficos 
de dispersão dos pontos, onde foram observados do is grupos, indicando que a 
d iferenciação específica entre as espéc ies O. bonariensis e O. humensis foi devida 
à variação morfo lógica (Fig. 3). 

Na análise com variáveis tradicionais os dois primeiros componentes prin­
cipais explicaram cerca de 93,2% (cp 1) e 2, 1 % (cp2) da variação total, enquanto na 
análi se com redes de tre li ça foram 89,2% (cp I ) e 3,6% (cp2) da vari ação tota l. 
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Figs 3-4. Análise dos componentes principais (3) e dos componentes principais ajustada pelas 
projeções ortogonais de Burnaby (4) realizada com 26 exemplares de Odonleslhes bonarien­
sis e 25 exemplares de O. humensis. (A) medidas tradicionais (B) rned idas com rede de treliça. 

o primeiro componente principal, nas duas séries, apresentou coefi cientes com 
valores aproximados e sinal pos iti vo, sendo interpretado como fa tor tamanho, resul­
tante das di ferentes etapas de crescimento dos peixes. O segundo componente apre­
sentou coeficientes positi vos e negati vos, com di ferentes valores, sendo interpretado 
como mudanças na forma dos organismos. As vari áveis cuj os coeficientes resultaram 
positivos, estiveram relacionadas com a região anteri or do corpo, enquanto as com 
coefic ientes negati vos relacionaram-se com a região do pedúncul o caudal (Tab. I). 

Como os grupos não se separam totalmente pelo eixo do componente 2, que 
representa a fo rma dos organismos, o conjunto de dados fo i então aj ustado para 
remover o e feito do fator tamanho, através do método de projeções ortogonais. O 
resul tado deste aj uste demonstrou, claramente, que as espécie se diferenciaram 
também através da forma (Fig. 4). Nesta análise , os dois prime iros componentes 
princ ipais ajustados, explicaram cerca de 47 ,7% (CPI ) e 13, 1% (CP2) da vari ação 
entre grupos, para as variáveis tradicionais e, 54,2% (CP I ) e 10,7 % (CP2) para as 
redes de treliça. 

Nas duas séries de medidas, o primeiro componente apresentou variáveis 
com coeficientes pos iti vos e negati vos, sendo interpretado como mudanças na fo rma 
dos organi smos. As variáveis cujos coeficientes resul taram positivos, estiveram 
relac ionadas com a região anteri or do corpo, enquanto as com coefic ientes negati vos 
relacionaram-se com a região do pedúnculo caudal (Tab. Ir). 
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Tabela I. Análise dos componentes princi pais para 26 exemplares de Odontesthes bonariensis 
e 25 de o. humensis. Caracteres morfométricos transformados em logaritmos , coef icientes 
obtidos com dados não ajustados para as medidas trad ic ionais e redes de treliça. Variáveis 
encontram-se descritas no texto. 

Medidas tradic ionais Medidas com redes de tre liça 
Variáveis 

CPl CP2 CPl CP2 

pd2 0,191 0,054 1-3 0,218 -0,005 
pdl 0,217 0,147 1-2 0,280 0,320 
Pan 0,204 0,026 1-4 0,267 0,277 
pp2 0,230 0, 128 2-3 0,224 0,024 
ppl 0,238 0,090 2-4 0,245 0,320 
Cab 0,241 0,168 3-4 0,222 0,027 

Altcab 0,242 0,162 3-5 0,237 0,036 
Foc 0,259 0,218 3-6 0,238 0,080 
Olho 0,091 0,018 4-5 0,223 -0,006 
Intorb 0, 157 -0,046 4-6 0,242 0,028 
Boca 0,264 0,184 5-6 0,201 -0,116 
Max 0,274 0,248 5-7 0,223 0,063 

Altped 0,203 -0,097 5-8 0,209 0,019 
pl-p2 0,209 0,130 6-7 0,206 -0,053 
plpC 0,187 -0,215 6-8 0,197 -0,033 
p2pc 0,170 -0, 201 7-8 0,200 -0, 090 
an-pc 0,167 -0,196 7-9 0,124 -0,447 
dlpc 0,155 -0,433 7-10 0,131 -0,376 
d2pc 0,148 -0,588 8-9 0,168 -0.309 
dl-d2 0,174 -0,136 8-10 0,129 -0,457 
an-dl 0,195 -0,157 9-10 0,208 -0,069 
an-d2 0,190 -0, 147 
an-pl 0,198 -0,013 

Variância (%) 93,2 2,1 89,2 3,6 

Tabela 11. Análise dos componentes principais para 26 exemplares de Odontesthes bonarien­
sis e 25 o. humensis. Caracteres morfométricos transformados em logaritmos , coeficientes 
obtidos com dados ajustados para o efeito tamanho para as medidas tradicionais e redes de 
treliça. Variáveis encontram-se descri tas no texto. 

Medidas tradicionais Medidas com redes de treliça 
Variáveis 

CPl CP2 CPl CP2 

pd2 0,105 0,023 1-3 0,034 -0, 157 
pdl 0,125 -0,Q30 1-2 0,337 -0,663 
Pan 0,116 0,114 1-4 0,355 0,101 
pp2 0,189 0,010 2-3 0,055 -0,094 
ppl 0,142 -0,004 2-4 0,422 0,666 
Cab 0,256 0,033 3-4 0,018 0,013 

Altcab 0,243 0,048 3-5 0,101 -0,011 
Fac 0,279 -0,026 3-6 0,165 0,07 1 
Olho -0,142 -0,355 4-5 0,056 -0,01 4 
Intorb -0,367 -0,640 4-6 0,125 0,032 
Boca 0,255 -0,023 5-6 -0,100 -0,077 
Max 0,329 0,021 5-7 0,104 0,056 

Altped -0,030 0,034 5-8 0,048 0,013 
pl-p2 0,057 -0,218 6-7 -0,017 0,006 
p lpC -0, 128 0,168 6-8 -0,003 0,032 
p2pc -0,146 0,095 7-8 -0,143 -0,066 
an-pc -0,238 -0,063 7-9 -0,376 0,188 
dlpc -0,307 0,294 7-10 -0,336 0,025 
d2pc -0,363 0,514 8-9 -0,240 0,080 
dl-d2 -0,106 0,045 8-10 -0,398 0,063 
an-dl -0,138 0,0 18 9-10 0,008 0,068 
an-d2 -0,139 -0,035 
an-p1 0,011 -0,005 

Variância (%) 47,7 13,1 54,2 10,8 
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DISCUSSÃO 

o u O de caracteres morfométricos tradic ionais e tá relacionado com a 
obtenção de medidas longitudinais ao eixo do corpo, armazenando grande quanti­
dade de in fo rmações repetiti vas em uma mesma região, enquanto o caracteres na 
direção oblíqua es tão ausentes (Fig. I). As medidas concentram-se em uma mesma 
reg ião, produzindo uma cobertura des igual da forma do corpo. A medição trad ici­
onal reúne uma mescla de informações entre as medidas ex tremas e as anatômicas . 
As extremas são distâncias máximas e mínimas, que podem não ser homólogas de 
um indi víduo a outro, enquanto as anatômicas são identificadas como medidas 
verdadeiras, unindo pontos homólogos (B OOKSTEI et ai. 1985). Outra combinação 
de in formações é a utili zação de medidas muito longas, cruzando vári as unidades 
de crescimento (ex: ossos) e outras curtas, contendo informações localizadas, porém 
mais úteis (H UM PHRIES et ai. 198 1). Por isso o uso de caracteres morfo métr icos 
trad icionais pode di ficultar a interpretação dos resultados quando utili zados na 
di fe renciação de fo rmas . 

STRAUSS & B OO KSTEIN ( 1982) apresentaram um método para obter a 
estrutura da forma dos organi smos, ta l qual uma rede de di stâncias medidas (tn/s5 

network). Na figura 2, observa-se que as distâncias medidas cobrem por igua l a 
forma do pe ixe, inc luindo aquelas na direção oblíqua, sendo todas ori ginadas de 
ponLOs anatômicos homólogos entre os exemplares. 

Uma das apli cações da morfo metri a multi variada em relação à diferença de 
formas , é o uso da técni ca de componentes principais, estimada a partir de fa tores, 
representando tamanho e form a. Nesta técnica são utili zadas medições lineares e 
álgebra de matri zes, envolvendo a extração de autovalores e autovetores de matr izes 
de covariânc ia (NEFF & M ARCUS 1980; REIS 1988) . 

O procedimento na análise dos componentes principais te m s ido interpretar 
o primeiro componente (cp I), como uma medida de vari ação de " tamanho" por 
apresentar coeficientes com valores aproximados e s inais pos iti vos, enquanto que 
o segundo eixo (cp2) e demais, são interpretados como mudanças na forma dos 
organi smos, quando ti verem coefici entes com diferentes sinais e valores (JOLl CO­

EUR 1963; H UM PH RIES et ai. 198 1; B OOKSTEIN et ai. 1985; R EIS 1988). O tamanho 
é estimado pelo primeiro autovetor de uma matriz de covariância dos caracteres, 
cuj a medição fo i transformada para logaritmo (R EIS 1988) . 

No estudo comparati vo das dife renças de forma entre duas espécies é 
interessante separar as in formações obtidas com o tamanho, em função do cresci­
mento dife renc iado dos organi smo (H UM PHRIES et ai. 198 1; B OOKSTEIN et ai. 1985 ; 
R EIS et ai. 1987). Através do gráfico de dispersão da figura 3 foram observadas duas 
nu ven de pontos. Dev ido à influência das diferentes etapas de cresc imento das 
espécies amostradas, a separação pelo e ixo 2, que representa a forma dos peixes, 
não fo i totalmente identificada. 

Na análi se com dados aj ustados pelas projeções ortogonais de B URNA BY 

( 1966) , as informações de tamanho são computadas e separadas das informações 
de fo rma. A nova matri z resultará em uma associação de comprimento e largura, 
confo rme os sina is (+) e (-) apresentados pe los coeficientes de CPI e CP2. Os 
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coeficientes indicaram um con traste de vanaveis, cujos inais opostos (-/+) 
representam a noção de forma no contex to da morfo metria convenc ional (MON­
TE IRO & REIS 1998). A f igura 4 mostrou a utili zação do conjunto de dados 
ajustados , no qual foi possível reco nhecer diferenças na forma, indicando di stin­
tas unidades específicas. 

É interessante observar que as variáveis com maiores coeficientes, pos itivos 
e negativos, foram as mesmas na análise ajustada e sem ajuste, por isso as di versas 
medidas obtidas na parte anteri or do corpo resultaram na di scriminação das duas 
espécies. 

Estudos sobre a morfometria mul ti variada em peixes-rei, a partir de med idas 
tradicionais, tem demonstrado bons resultados na diferenc iação morfo métrica 
(BEMVENUTI 1997, 2000). No presente trabalho, os autores se preocuparam em 
demonstrar que as medidas com redes de tre liça, resultaram numa melhor diferenciação 
entre os grupos de O. bonariensis e O. humensis, uma vez que o método aperfeiçoa a 
discriminação pela forma com o uso de medidas cruzadas, não consideradas no método 
tradicional (H UMPHRIES et aI. 198 1). O padrão de diferenciação entre os grupos foi 
também observado pela posição dos pontos no gráfico, situados mais próx imos uns 
dos outros na rede de treliça do que nas medidas o'adicionais (Fig. 4). 

AGRADECIMENTOS . Os autores agradecem ao pescador Waldeci Peres (Taim, Rio Grande, 

Rio Grande do Sul ) pelo auxílio nas co letas, ao acadêmico Eduardo Wenzel Brião pela 

colaboração no tratamento estatíst ico e ao CNPq as bo lsas de Iniciação Científica . 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BEMVENUTt , M.A. 1997. Relações morfológicas e osteo lógicas entre Odonresthes perugiae e O. 
II/irinel/sis (Teleostei: Atherinidae, Atherinopsinae) Atlâ ntica , Rio Grande, 19: 113- 13 1. 

----. 2000. Diferenciação geográfi ca do peixe-rei Odol/testhe.' argelllinensis (Atherinopsidae), 

no extremo su l do Brasil, através da morfometria mult i variada. Atlântica , Rio Grande, 22: 7 1-79 

----. 2002. Diferenciação morfológica das espécies de peixes-rei, Odontesthes Evermann & 
Kendall (Osteichthyes, Atherinopsidae) no extremo sul do Brasil : morfomet ria multi variada. Revta 
bras. Zoo!. 19 (I) : 25 1-287. 

BOOKSTEI " F.L 1993. A brief history of the morphometric synthesis, p. 15-40. l I!: L.F MARCUS; E. 

BELLO & A. GARCIA- VALDECASAS (Eds). Contributions to morphometrics. Monografias deI 
Museo Nacional de Ciencias Naturales 8, Madri. 

BOOKSTEIN, FL.; B. CHERNOFF; R. ELDER; J . HUMPHRI ES; G. SMITH & R. STRA USS. 1985. Morphometrics 
in evolutionary biology. Acad. ato Sei . Philad . ( 15): 1-277 . 

BURNA BY, T .P. 1966. Growth invariant discriminant functions and generali zed distances. Biometrics 
22: 96- 11 0. 

HUMPHRIES , J.M. ; F.L. BOOKSTEIN; B. CHERNOFF: G. R. SM tTH; R.L. ELDER & S.G. Pos so 198 1. 

Multivariate di scrimination by shape in relation to size. Syst. Zoo!. 30 (3): 29 1-308. 
JOLlCOEUR, P. 1963. The mullivariate generali zation of lhe allometry equation . Biometrics 19: 497-499. 
MONTEIRO, L.R . & S.F. REIS. 1998. Princípios de Morfometria G eom étrica. Ribeirão Preto, Ed. Holos, 

188p. 

NEFF, N.A. & L.F MARCUS. 1980. A survey of multiva riate methods for sys tematics. New York 
Privately published, 234p. 

REIS , S .F 1988. Morfometria e estatistica multi vari ada em biologia evolutiva. Revta bras. Zoo!. 5 (4) : 
571-580. 

Revta bras. Zool. 19 (3): 789 - 796, 2002 



796 Bemvenuti & Rodrigues 

REIS. S.F.: R.A. CUNHA: J.c. GARAVELLO & A.S. ABE. 1987. Discriminação pela forma em relação ao 
tamanho: um exemplo com peixes do gênero LeporillLls. Cio Culto 39 (8): 757-761 . 

REY MENT, R.A . 1985. Multivariate morphometri cs and analys is of shape. Mathematical Geology 17 
(6): 59 1-609. 

REYMENT. R.A.: R.E. BLAC KITH: N.A. CAMPBELL. 1984. Multivariate morphometrics. London. 
Academic Press. 2nd ed., 233p. 

ROHLF, F.J . 1990. Morphometric . Ann. Rev. Eco!' Syst. 21: 299-316. 
1998 . NTSYS-pc. Numerical taxonomy and multivariate analysis system. New York, 

Depaltment or Ecology and Evolulion, Stony Brook, Version 2.0. 
SOKAL, R.R. & F.J . ROHLF. 1981. Biometry. San Francisco, W .H. Freeman, 2nd ed. , 859p. 
STRAUSS, R.E. & F.L. BOOKSTEI . 1982. The lruss: body fo rm reconstructions in Illorphometrics. Sys t. 

Zoo!. 31 (2): 113-135. 

Recebido em 24.VIi1.2001 : aceil0 em 27.Y1i1.2002. 

Revta bras. Zool. 19 (3): 789 -796,2002 


