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ABSTRACT 

Ecomorphology is the study of the relationships between the morphology and the ecological 

performance of the species, starting from the premise that such relations result from the 

pressures exerted by the environment in which the organism lives. In fish, ecomorphological 

studies are abundant and, for the most part, have confirmed the influence of the environment 

on important morphological characteristics involved in feeding and locomotion. Despite being 

a common species, information on the ecomorphology of freshwater sardine Triportheus 

signatus is non-existent. This study aims to present some morphological characteristics and the 

ecomorphology of locomotion of the T. signatus, in the border between the municipalities of 

Joca Marques and Luzilândia, state of Piauí, in the river Parnaíba. Overall, of the 75 specimens 

analyzed for T. signatus, the highest mass frequency was in the range of 14.22-17.44 g (21.3%) 

and the most frequent standard length was observed in the range of class 99,61 -104.85 mm 

(21.3%). Regarding the ecomorphology, 25.33% of the individuals presented a compression 

index in the range of class 2.67 - 2.81 mm, whereas 32% had an aspect ratio of the pectoral fin 

in the interval of class 185,54 - 212.84 mm2. Compared with other species of the genus 

Triportheus, it is possible to observe the conservation of morphological and ecomorphological 

characteristics throughout the Triportheidae family, where the species are generally laterally 

compressed and with a high aspect ratio of the pectoral fin. This indicates that T. signatus is 

characteristic of slower current environments and are able to travel great distances. This 

dispersal potential can explain its wide distribution in the coastal drains of the Northeast region, 

being found in the Mearim and Turiaçu basins (Maranhão state), Parnaíba (Piauí state), 

Jaguaribe (Ceará state) and Paraíba state). 

 

Keywords: Morphometry, Rio Parnaíba, Adaptation. 
 



  
RESUMO 

A ecomorfologia estuda as relações entre a morfologia e o desempenho ecológico das espécies, 

partindo da premissa que tais relações resultam das pressões exercidas pelo ambiente no qual o 

organismo habita. Em peixes, estudos ecomorfológicos são abundantes e, em sua maioria, têm 

confirmado a influência do ambiente em características morfológicas importantes envolvidas 

na alimentação e locomoção. Apesar de ser uma espécie comum, informações sobre a 

ecomorfologia da sardinha de água-doce Triportheus signatus são inexistentes. Este estudo teve 

como objetivo apresentar algumas características morfológicas e a ecomorfologia de 

locomoção deste peixe, na divisa entre os municípios de Joca Marques e Luzilândia, estado do 

Piauí, no rio Parnaíba. No geral, dos 75 espécimes analisados de T. signatus, a maior frequência 

de massa foi no intervalo de 14,22-17,44 g (21,3%) e o comprimento padrão mais frequente foi 

observado no intervalo de classe 99,61-104,85 mm (21,3%). Em relação à ecomorfologia, 

25,33% dos indivíduos apresentaram um índice de compressão no intervalo de classe 2,67-2,81 

mm, ao passo que 32% apresentaram uma relação de aspecto da nadadeira peitoral no intervalo 

de classe 185,54-212,84 mm2. Em comparação com outras espécies do gênero Triportheus, 

nota-se a conservação de características morfológicas e ecomorfológicas em toda a família 

Triportheidae, onde as espécies geralmente são lateralmente comprimidas e com alta relação de 

aspecto da nadadeira peitoral. Isto indica que T. signatus é característica de ambientes de 

correntezas mais lentas e são capazes de percorrer grandes distâncias. Esse potencial de 

dispersão pode explicar a sua ampla distribuição nas drenagens costeiras da região Nordeste, 

sendo encontrada nas bacias do Mearim e Turiaçu (estado do Maranhão), Parnaíba (estado do 

Piauí), Jaguaribe (estado do Ceará) e Paraíba (estado da Paraíba)  

 

Palavras chaves: Adaptação, Morfometria, Rio Parnaíba. 
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INTRODUÇÃO 

A ecomorfologia é o estudo das relações entre a morfologia e os aspectos ecológicos 

dos indivíduos, tendo como suposição de que tais relações resultam de pressões seletivas 

exercidas pelo ambiente no nicho ecológico das espécies e de seus indivíduos, o que possibilita 

delimitar grupos tróficos por espécies (WATSON & BALON, 1984). 

Os peixes podem ser classificados de acordo com seu modo de vida e hábitat, 

apresentando uma relação evidente entre sua morfologia e/ou fisiologia e o ambiente onde vive, 

assim como sua ecologia e comportamento (LOWE-MCCONNELL, 1999). A adaptação é um 

aspecto importante para compreendermos as relações entre a morfologia e ecologia das espécies 

e que pode ser definida como: “qualquer estrutura desenvolvida diretamente por seleção natural 

em que se observa um aumento de aptidão devido à relação funcional existente entre a estrutura 

em questão e o ambiente na qual o organismo habita” (PERES-NETO, 1999). 

Segundo PERES–NETO (1999; Pág. 210), na análise dos atributos (i.e., índices) 

ecomorfológicos, pressupõe-se que os mesmos representam a interação entre fenótipo e meio 

ambiente, e que as adaptações locais determinam o modo de operação de um organismo. Estes 

índices expressam características especificas do indivíduo em relação ao seu meio, podendo ser 

interpretadas como indicadores de hábitos de vida ou de adaptações das espécies à ocupação de 

diferentes hábitats, como a forma das nadadeiras, do corpo e da boca, que influenciam na 

performance do peixe na obtenção de recursos alimentares e a forma como vivem, onde é ponto 

determinante na sua classificação (LOWE – MCCONNELL, 1999). 

A família Triportheidae (Actinopterygii: Characiformes) é um clado monofilético 

composta por 22 espécies reconhecidas com distribuição na América do Sul (MARIGUELA et 

al., 2016). As espécies apresentam, em geral, uma morfologia bem característica, com a região 

peitoral comprimida lateralmente formando uma quilha e com nadadeiras peitorais longas, que 

ultrapassam as bases das nadadeiras ventrais (MALABARBA, 2004). Na bacia hidrográfica do 
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Parnaíba, temos como representante a espécie Triportheus signatus GARMAN, 1890, também 

conhecida como sardinha de água doce (MAZZONI et al., 2010). Esta espécie é de pequeno porte, 

não ultrapassando os 20 cm, todavia, há pouca informação a respeito de sua morfologia, assim 

como de aspectos relacionados à sua biologia em geral (i.e., ecologia, comportamento, 

reprodução). Desta forma o presente estudo busca descrever a ecomorfologia dos espécimes de 

Triportheus signatus, no rio Parnaíba entre os municípios de Joca Marques e Luzilândia. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo e coleta 

As coletas dos espécimes de Triportheus signatus ocorreram em uma área no rio 

Parnaíba na divisa entre os municípios de Joca Marques e Luzilândia (3° 32' 0'' S; 42° 24' 5'' O; 

e 3° 27' 40'' S; 42° 22' 18'' O) estado do Piauí (Figura 1). A área é caracterizada por ribanceiras 

e bancos de areia no meio do rio, com água de aspectos claro e corrente. As capturas dos 

espécimes ocorreram nos meses de agosto, setembro e outubro de 2016. Os peixes foram 

capturados com redes de pesca de malha nº 0,4 com 2 metros de altura e 100 metros de 

comprimento e com o auxílio de barco ou canoa. O método da pescaria foi de arrasto descendo 

sobre as águas correntes do rio Parnaíba, sendo que cada pescaria teve duração de 10 minutos. 

As capturas dos peixes ocorreram no período de pesca liberado pelo Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente (IBAMA). Depois de capturados, os espécimes foram sacrificados por imersão em 

gelo. 

Dados morfométricos, índices ecomorfológicos e análise dos dados 

A massa corporal (g) e um total de 14 medições de morfometria (mm) foram registradas 

de cada espécime com o uso de um paquímetro (0,1 mm) de acordo com GATZ (1979) (Tabela 

1). A partir dos valores dessas medições morfométricas, 5 índices ecomorfológicos foram 

calculados (Tabela 2). A média e o desvio padrão foram calculados para ambos, medidas 
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morfométricas e índices ecomorfológicos, assim como foram feitas distribuições de frequências 

para as variáveis. 

 

RESULTADOS 

Foram coletados 75 indivíduos de Triportheus signatus (Figura 2). Em média, os 

espécimes apresentaram massa de 22,48 g (±6,82), comprimento padrão 101,56 mm (± 9,48), 

comprimento da cabeça 26,10mm(± 2,76),altura da cabeça 16,51mm (± ͳ,͵ͳ), diâmetro do 

olho 8,22 mmሺ±Ͳ,͹ʹሻ, altura máxima do corpo 34,51 mm ሺ±͵,͵Ͳሻ, altura média do corpo 

18,99 mm ሺ±ʹ,ͻ͵ሻ, largura máxima do corpo 12,23 mm ሺ±ͳ,ͻͷሻ, comprimento do pedúnculo 

6,71 mm ሺ±ͳ,Ͷͻሻ, largura do pedúnculo 4,19 mm ሺ±ͳ,ʹͶ), comprimento da nadadeira peitoral 

34,41 mm ሺ±͸,͹Ͳ), largura da nadadeira peitoral 6,02 mm ሺ±ͳ,ʹͶ), largura da boca 7,43 mm ሺ±Ͳ,ͻͷሻ, altura da boca 5,37 mm ሺ±ͳ,Ͳͺ) altura da nadadeira caudal 21,99 mm ሺ±Ͷ,͵Ͷሻ. 

A maior frequência de massa foi observada no intervalo de classe 14,22-17,44 g, com 

21,3% dos espécimes (Figura 3). O comprimento padrão mais frequente foi observado no 

intervalo de classe 99,61-104,85 mm, correspondendo a 21,3% dos espécimes (Figura 4). O 

comprimento da cabeça mais frequente foi observado no intervalo de classe 24,64-25,94 

mm, correspondendo a um percentual estimado de 22,7% (Figura 5). A maior frequência de 

altura da cabeça foi observada no intervalo de classe 16,44-17,24 mm, correspondendo a um 

percentual estimado de 25,3% (Figura 6). O diâmetro do olho mais frequente foi observado 

no intervalo de classe 7,41-7,78 mm, correspondendo 22,7% dos espécimes (Figura 7). A 

altura máxima do corpo de maior frequência foi observada no intervalo de classe 35,47-

37,19 mm, correspondendo a um percentual estimado de 20% (Figura 8). A altura média do 

corpo mais frequente foi observada no intervalo de classe 17,64-20,14 mm, correspondendo 

a um percentual estimado de 41,3% (Figura 9). A largura máxima do corpo mais frequente 

foi observada no intervalo de classe 11,51-12,31 mm, correspondendo a 18,7% dos 
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espécimes (Figura 10). O comprimento do pedúnculo mais frequente foi observado no 

intervalo de classe 6,21-6,98 mm, correspondendo a 24% dos espécimes (Figura 11). A 

maior frequência da largura do pedúnculo foi observada no intervalo de classe 3,91-4,84 

mm, correspondendo a 36% dos espécimes (Figura 12). O comprimento da nadadeira 

peitoral mais frequente foi observado no intervalo de classe 33,53-36-75 mm, 

correspondendo a um percentual estimado de 40% (Figura 13). A maior frequência da 

largura da nadadeira peitoral foi observada no intervalo de classe 5,45-6,09 mm, 

correspondendo a 22,7% dos espécimes (Figura 14). A largura da boca mais frequente foi 

observada no intervalo de classe 6,44-6,95 mm, correspondendo a 24% dos espécimes 

(Figura 15). A altura da boca de maior frequência foi observada no intervalo de classe 4,52-

5,14 mm, correspondendo a 26,7% dos espécimes (Figura 16). A altura da nadadeira caudal 

mais frequente foi observada no intervalo de classe 21,91-24,36 mm, correspondendo a 

26,7% dos espécimes (Figura 17). 

Em relação aos índices ecomorfológicos, T. signatus apresentou índice de 

compressão médio de 2,83 mm ሺ±Ͳ,ʹͷሻ, índice de depressão médio de 0,55 mm ሺ±Ͳ,Ͳͺሻ, 

área relativa da nadadeira caudal média de 0,002 mm2 ሺ±Ͳ,ͲͲͲͶሻ, área relativa da nadadeira 

peitoral média 0,005 mm2 ሺ±Ͳ,ͲͲͳሻ, relação de aspecto da nadadeira peitoral 198,31 mm ሺ±Ͷͻ,ͷ͹). A maior frequência do índice de compressão foi observada no intervalo de classe 

2,67-2,81 mm, correspondendo a 25,33% (Figura 18). O índice de depressão mais frequente 

foi observado no intervalo de classe 0,52-0,58 mm, correspondendo a 55% (Figura 19). A 

área relativa da nadadeira caudal mais frequente foi observada no intervalo de classe 0,001-

0,002 mm2, correspondendo a 22,67% (Figura 20). A maior frequência da área relativa da 

nadadeira peitoral foi observada no intervalo de classe 0,61-0,68 mm2, correspondendo a 

34,67% (Figura 21). A relação de aspectos da nadadeira peitoral mais frequente foi 
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observada no intervalo de classe 185,54-212,84 mm2, correspondendo a 32% dos espécimes 

(Figura 22). 

 

DISCUSSÃO 

A espécie Triportheus signatus apresenta uma morfologia característica do gênero, a 

região peitoral comprimida lateralmente formando uma quilha. Todavia, seu tamanho e massa 

corporal, indicam que esta espécie está entre as menores da família Triportheidae. Por exemplo, 

Triportheus magdalene pode atingir 360mm e 470g, T. rotundatus pode atingir 268mm e 235 

g, T. albus alcança 257 mm e 200 g e T. auritus 255 mm e 277,24 g. Entre as espécies menores, 

T. orinocensis pode atingir 135 mm, T. guenther alcança 134 mm, T. venezuelensis alcança119 

mm, T. curtus alcança 107 mm e T. pictus alcança107 mm (NAKAGAWA, 2011). 

COSTA-NOVAES et al. (2014) registraram indivíduos de T. signatus com comprimento 

de 195 mm e 128g no Reservatório de Santa Cruz – RN, localizado na bacia hidrográfica Apodi-

Mossoró. Estas medidas caracterizam T. signatus como uma espécie de porte intermediário 

dentro da família Triportheidae. Todavia, no presente estudo, o maior espécime apresentou um 

comprimento de 131 mm e massa de 40 g, valores bem menores que os observados por estes 

autores. MALABARBA (2004), em sua revisão do gênero Triportheus, considerou T. signatus 

como uma espécie pequena entre as demais do gênero. O espécime de maior comprimento 

apresentou 158 mm, sendo que os espécimes holótipos medidos variaram entre 92 – 147 mm 

de comprimento, todos coletados no Rio Poti, tributário do Rio Parnaíba, em Teresina – PI. 

FEITOSA et al. (2014) registraram um tamanho médio de 112,5 mm em espécimes de T. signatus 

coletados no Açude de Bocaina, estado do Piauí, com o maior espécime medindo cerca de 140 

mm. Estas medidas aproximam-se mais das obtidas dos espécimes coletados na divisa entre os 

municípios de Joca Marques e Luzilândia – PI.  
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A ecomorfologia o T. signatus apresentou índices que mostram as características 

marcantes dessa espécie. O primeiro indicador, o índice de compressão (IC) com valores 

aproximados a outras espécies do gênero, a saber Triportheus albus e T. elongatus com ICs de 

2,72 mm e 2,51 mm, respectivamente, em ambientes lacustres da Amazônia (SIQUEIRA-SOUZA 

et al., 2017). Assim, parece que ICs com valores entre 2,5 mm e 3 mm pode ser uma 

característica associada ao gênero, o que indica que as espécies de Triportheus ocupam locais 

de correnteza mais lentas (GATZ, 1979; WATSON & BALON, 1984). Estes valores também 

indicam que as espécies de Triportheus são capazes de elevada manobrabilidade (WERNER, 

1977; WEBB et al., 1996). O índice de depressão médio (ID) T. signatus foi um pouco maior 

que os apresentados por T. albus e T. elongatus (0,378 e 0,366, respectivamente; SIQUEIRA-

SOUZA et al., 2017). Isto reforça a observação anterior de que espécies de Triportheus são 

habitantes de ambientes de correntezas mais lentas e necessitam nadar para manter sua posição 

na coluna d’água (GATZ , 1979; BREDA et al., 2005). As áreas relativas das nadadeiras caudais 

(ARNC) de T. signatus foram baixas, evidenciando que esta espécie explora ambientes mais 

elevados na coluna d’água, sendo nectônica (BALON et al., 1986). A área relativa da nadadeira 

peitoral (ARNP) de T. signatus apresentou valores muito baixos, o que indica que os espécimes 

são nadadores rápidos (BREDA et al., 2005). A relação de aspecto da nadadeira peitoral (RANP) 

caracterizou-se por valores elevados, indicando que T. signatus é capaz de percorrer grandes 

distâncias (KEAST & WEBB, 1996). SIQUEIRA-SOUZA et al. (2017) observou resultados 

semelhantes para T. albus e T. elongatus, caracterizando estas espécies como excelentes 

nadadoras e capazes de se dispersarem por uma grande diversidade de ambientes aquáticos na 

Amazônia (FERNANDES, 2006). 

T. signatus é encontrado em ampla distribuição nas drenagens costeiras da região 

Nordeste, sendo encontrada nas bacias do Mearim e Turiaçu (estado do Maranhão), Parnaíba 

(estado do Piauí), Jaguaribe (estado do Ceará) e Paraíba (estado da Paraíba) (MALABARBA, 
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2004; NAKAGAWA, 2011). Assim, populações desta espécie devem estar sob diferentes pressões 

ambientais, que serão refletidas em sua ecomorfologia. 
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Tabela 1: Medidas registradas de cada espécime de Triportheus signatus. 

 

 

 

 

 

 

 MEDIDA SIGLA EXPLICAÇÃO  

 

 

Comprimento padrão CP 
Distância entre a ponta do focinho e a extremidade da 
última vértebra caudal  

 Comprimento da Cabeça CC 
Distância entre a ponta do focinho e a extremidade 
posterior do opérculo 

 Altura da Cabeça AC 
Distância entre a borda ventral à dorsal da cabeça na 
mesma linha da altura do olho. 

 Diâmetro do olho DO 
Distância vertical da borda ventral da cabeça ao meio do 
olho 

 Altura máxima do corpo AMC 
Máxima distancia vertical entre a borda ventral e dorsal 
do corpo 

 Altura média do corpo AMeC 
Distância vertical tomada da borda ventral a linha 
mediana do corpo. Medida na região de mais altura. 

 Largura máxima do corpo LMC 
Máxima distancia transversal do corpo, perpendicular ao 
eixo longitudinal 

 Comprimento do Pedúnculo CPe 
Distância horizontal entre a borda posterior da base da 
nadadeira anal a borda posterior da última vértebra 

 Largura do pedúnculo LPe 
Distância transversal tomada na mesma região da altura 
do pedúnculo. 

 
Comprimento da Nadadeira 
peitoral CNPT 

Distância horizontal da base da nadadeira peitoral até sua 
extremidade distal 

 Largura da Nadadeira peitoral LNPT 
Maior largura da nadadeira em um eixo perpendicular ao 
eixo do comprimento, totalmente aberta. 

 Largura da Boca LB Distância transversal entre um lado e outro da boca 

 Altura da Boca AB Distância vertical entre um lado e outro da boca aberta 

 Altura da nadadeira Caudal ANC 
Distância máxima entre as duas extremidades da 
nadadeira. 
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Tabela 2: Índices ecomorfológicos calculados para Triportheus signatus. 

ÍNDICE FÓRMULA EXPLICAÇÃO 

Índice de 

Compressão 

IC= 

MaxC/LMaxC 

Altura máxima do corpo / largura máxima. Valores altos 

indicam peixes bastantes comprimidos e que ocupam locais 

de baixa velocidade de corrente (WATSON & BALON, 

1984). 

Índice de 

Depressão 

ID= 

MeC/AMaxC 

Altura média do corpo/ Altura máxima do corpo. Baixos 

valores indicam peixes dorsoventralmente deprimidos, 

habitantes de ambientes com elevado fluxo (GATZ, 1981). 

Área relativa da 

nadadeira caudal 

 

ARNC= 

ANC/(CP)² 

 

 

Largura da nadadeira caudal/Comprimento padrão ao 

quadrado. Grandes nadadeiras caudais indicam 

movimentos em arrancadas rápidas, modo típico de natação 

de vários peixes bentônicos (BALON et al., 1986). 

Área relativa da 

nadadeira peitoral 

ARNP= 

LNPT/(CP)2 

Largura da nadadeira peitoral/Comprimento padrão ao 

quadrado. Altos valores são encontrados em peixes 

nadadores lentos, que utilizam suas nadadeiras peitorais 

para fazerem manobras (OLIVEIRA et al., 2010). 

Relação de aspecto 

da 

nadadeira peitoral 

RANP= 

(CNPT)2/LNPT 

Comprimento da nadadeira peitoral ao quadrado/ Largura 

da nadadeira peitoral. Valores elevados significam que as 

nadadeiras peitorais são longas e estreitas e estão presentes 

em peixes que percorrem grandes distâncias (SOUZA & 

BARRELA, 2009) 
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Figura 1: Área de coleta dos espécimes de Triportheus signatus na divisa entre os municípios 

de Joca Marques e Luzilândia no Baixo Parnaíba – PI. 
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Figura 2: Espécime de Triportheus signatus coletado na divisa entre os municípios de 

Luzilândia e Joca Marques, Piauí. 
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Figura 3: Distribuição das frequências da massa (g) de T. signatus de março a dezembro de 

2016. 
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Figura 4: Distribuição das frequências do comprimento padrão (mm) de T. signatus de março 

a dezembro de 2016. 

9%

21%

16%

12%

13%

11% 11%

5%

1%

11,00 14,22 17,44 20,67 23,89 27,11 30,33 33,56 36,78 40,00
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

F
re

qu
ên

ci
a



20 

5%

15%

11%

23%

19%

11%

7%

3%

8%

20,74 22,04 23,35 24,65 25,96 27,26 28,57 29,87 31,18 32,48
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

F
re

qu
ên

ci
a

 

Figura 5: Distribuição das frequências do comprimento da cabeça (mm) de T. signatus de 

março a dezembro de 2016. 
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Figura 6: Distribuição das frequências da altura da cabeça (mm) de T. signatus de março a 

dezembro de 2016 
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Figura 7: Distribuição das frequências do diâmetro do olho (mm) de T. signatus de março a 

dezembro de 2016 
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Figura 8: Distribuição das frequências da altura máxima do corpo (mm) de T. signatus de 

março a dezembro de 2016. 
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Figura 9: Distribuição das frequências da altura média do corpo (mm) de T. signatus de 

março a dezembro de 2016. 
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Figura 10: Distribuição das frequências da largura máxima do corpo (mm) de T. signatus de 

março a dezembro de 2016. 
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Figura 11: Distribuição das frequências do comprimento do pedúnculo (mm) de T. signatus 

de março a dezembro de 2016. 
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Figura 12: Distribuição das frequências relativas da largura do pedúnculo (mm) de T. 

signatus de março a dezembro de 2016. 
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Figura 13: Distribuição das frequências relativas do comprimento da nadadeira peitoral 

(mm) de T. signatus de março a dezembro de 2016. 
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Figura 14: Distribuição das frequências da largura da nadadeira peitoral (mm) de T. signatus 

de março a dezembro de 2016. 
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Figura 15: Distribuição das frequências da largura da boca (mm) de T. signatus de março a 

dezembro de 2016. 
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Figura 16: Distribuição das frequências da altura da boca (mm) de T. signatus de março a 

dezembro de 2016. 
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Figura 17: Distribuição das frequências relativas da altura da nadadeira caudal (mm) de T. 

signatus de março a dezembro de 2016. 
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Figura 18: Distribuição das frequências relativas do índice de compressão (mm) de T. 

signatus de março a dezembro de 2016. 



27 

21%

47%

24%

7%

0% 0% 0% 0%
1%

1,14 1,38 1,63 1,87 2,11 2,35 2,59 2,83 3,07 3,31
0

5

10

15

20

25

30

35

40

F
re

qu
ên

ci
a

 

Figura 19: Distribuição das frequências do índice de depressão (mm) de T. signatus de março 

a dezembro de 2016. 
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Figura 20: Distribuição das frequências da área relativa da nadadeira caudal (mm2) de T. 

signatus de março a dezembro de 2016. 
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Figura 21: Distribuição das frequências da área relativa da nadadeira peitoral (mm2) de T. 

signatus de março a dezembro de 2016. 
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Figura 22: Distribuição das frequências da relação de aspecto da nadadeira peitoral de T. 

signatus de março a dezembro de 2016. 
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