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RESUMO 
 
Os peixes da família Pomacanthidae, popularmente chamados de peixes-anjo, são 

mundialmente conhecidos pelo seu colorido, formato do corpo ovalado e 

comprimido. Por este motivo são alvos das exportações como peixes ornamentais. 
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Muitos trabalhos já foram realizados sobre os pomacantídeos, porém são escassos 

os trabalhos com aplicação de técnicas de morfometria geométrica.  Diante disso, o 

presente trabalho teve como objetivo diferenciar morfologicamente três espécies 

desta família: Holacanthus ciliaris, Holacanthus tricolor e Pomacanthus paru. A partir 

de fotografias digitais individuais de cada espécime foram obtidos os dados 

morfométricos, correspondente a 13 marcos anatômicos (landmarks) distribuídos na 

superfície esquerda do corpo do animal. O programa TPS Dig2 foi utilizado para o 

alinhamento de todos os marcos anatômicos, em seguida as Análises de 

Componentes Principais e Análises de Deformações foram realizadas no programa 

PAST (Paleotological Statistics). Os resultados obtidos pela análise de 

Componentes Principais mostraram que P. paru apresenta um conjunto de 

caracteres morfológicos que os diferenciam das outras duas espécies de 

Holacanthus, sua Análise de Deformação visualizada nas grades de deformações 

maximizam e ilustram notoriamente a sua maior altura do corpo, o comprimento do 

corpo mais compacto, a nadadeira dorsal mais curta e o comprimento da cabeça 

menor do que os dois Holacanthus.  A Análise de Componentes Principais não 

discriminou as duas espécies de Holacanthus, contudo nas Análises de 

Deformações evidencia que H. ciliaris diferencia-se de H. tricolor por apresentar 

maiores variações morfológicas na altura da cabeça, na altura do corpo e no 

comprimento da nadadeira.  

Palavras-chave: Pomacanthidae, Holacanthus ciliaris, Holacanthus tricolor,  

Pomacanthus paru, Morfometria geométrica. 
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ABSTRACT  

Tidal pools consists in an environment that periodically keeps exchanges of water 

mass during the high  and low tide. These perfect environments become habitats for 

diverse organisms. The fish use these small habitat  for reproduction, nursery, shelter 

and temporary or permanent habitat. The study was carried through between 

January of 2005 and January of 2006 in two beaches, Araçagy and Panaquatira, 

both in the state of the Maranhão. To capture the individuals it was used a solution of 

mentol and fish traps. A total of 408 individuals was captured, belonging to 13 orders, 

22 families and 34 species. The families Mugilidae, Lutjanidae and Gobiidae was the 

most specious, been followed by the families Batrachoididae, Carangidae and 

Blenniidae. Soporator Bathygobius was the species most abundant Araçagy beach 

(31.63%) and Panaquatira (53.98%). Nine new species for the state of the Maranhão 

had been catalogued, considering one of them, Omobranchus punctatus, as invading 

species. Many juvenile fishes were found, indicating the importance of this 

environment as nursery area. About the residence, it predominated the rare and 

visiting species predominated, as much in Araçagy how much in Panaquatira 

respectively. Higher biodiversity was observed in the tidal pools of the Araçagy 

beach. Some studies in tidal poools had been made in other states of Brazil as: 

Paraíba, Ceará, Bahia and Santa Catarina, In an analysis of similarity based on the 

presence and absence of the families of fish it was observed the difference between 

the state of Maranhão in relation to the other states, considering that exists a strong 

estuarine influence in these tidal pools. 

 

Key words: Tide pool, Maranhão, Ichtyofauna, Araçagy, Panaquatira. 
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1 INTRODUÇAO 

 

Peixe anjo é um termo geralmente utilizado para designar espécies 

pertencentes à família Pomacanthidae.  Sua beleza é retratada através das 

características morfológicas que são configuradas por um padrão de colorido 

vibrante, formato do corpo oval e comprimido (Araújo & Albuquerque-Filho, 2005). A 

presença do espinho pré-opercular consiste em uma importante característica 

morfológica para diferenciá-los dos Chaetodontidae, que outrora formavam um único 

táxon (Menezes & Figueiredo, 1985; Michael, 2006). Em razão da sua beleza os 

peixes anjos têm uma grande aceitação no mercado internacional de peixes 

ornamentais marinhos (MENEZES & FIGUEIREDO, 1985; ARAÚJO & 

ALBUQUERQUE-FILHO, 2005; SALE, 2006). 

  A família Pomacanthidae é representada por nove gêneros e cerca de 80 

espécies com distribuição em ambientes marinhos tropicais dos oceanos Atlântico, 

Índico e Pacífico (Nelson, 1994; Michael, 2006; Froese & Pauly, 2007). No Brasil, 

ocorrem três gêneros (Centropyge, Holacanthus e Pomacanthus) representados por 

cinco espécies (Menezes & Figueiredo, 1985; Floeter et al., 2003; Moura et al., 

2003). Os gêneros Holacanthus e Pomacanthus estão representados por duas 

espécies cada.   

Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) possui distribuição no Atlântico 

Ocidental, é a espécie de pomacantídeo menos comum do litoral brasileiro e 

apresentam comportamento arredio diante da aproximação (Menezes & Figueiredo, 

1985; Hostim-Silva et al., 2006). A população do arquipélago de São Pedro e São 

Paulo apresenta muita variação no padrão de colorido (Luiz-Júnior, 2003). Isto 

ocorre devido ao baixo fluxo gênico influenciado pelo isolamento geográfico local.  

 Holacanthus tricolor (Bloch, 1795), ocorre preferencialmente em recifes de 

águas rasas, mas podem ser encontrados em poças de marés. Sua distribuição está 

restrita ao Atlântico Ocidental, do estado da Geórgia (EUA) até Santa Catarina - 

Brasil (MENEZES & FIGUEIREDO, 1985; HOSTIM-SILVA et al., 2006; FROESE & 

PAULY, 2007). 

Pomacanthus paru (Bloch, 1787), ocorre originariamente no Atlântico 

ocidental (Menezes & Figueiredo, 1985; Hostim-Silva et al., 2006; Froese & Pauly, 

2007), contudo Joyeux et al. (2001) registram observações desta espécie no Golfo 
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de Guiné no Atlântico oriental sugerindo a sua chegada recente a este local. Os 

adultos possuem natação vagarosa e permitem a aproximação de observadores 

(HOSTIM-SILVA et al., 2006). 

Existem muitos estudos sobre os peixes recifais do Brasil, incusive sobre os 

Pomacanthidae que correspondem às listas de espécies (Coelho et al., 1993; 

Ferreira et al., 1995; Araújo et al., 2000; Rocha & Rosa, 2001; Gasparini & Floeter, 

2001), estrutura de comunidades (Rosa & Moura, 1997; Ornellas & Coutinho, 1998; 

Ferreira et al., 2001), registros de extensão de área geográfica (Moura et al., 1999), 

atividades de limpeza (Sazima et al., 1999), variações na coloração (Luiz-Júnior, 

2003), padrões biogeográficos (Floeter & Gasparini, 2000; Floeter et al., 2001; 

Joyeux et al., 2001), conservação e ornamentação (Nottingham et al., 2000; 

Monteiro-Neto et al., 2003; Gasparini et al., 2005) ; genética (Affonso & Galetti-

Júnior, 2005; Galetti-Júnior et al., 2006); morfologia e caracterização histológica de 

gônadas (Melo, 2008) e hibridismo ( Araújo ET AL. , 2007). 

Apesar do grande número de trabalhos destinados aos Pomacantídeos, 

existem poucas informações que associam a sua ecologia com a morfologia, assim 

como ocorrem poucos estudos que abordam sobre ecomorfologia, morfologia 

funcional e morfometria deste grupo. 

Segundo Webb (1984), a variação da forma do corpo pode refletir diferenças 

ecológicas e comportamentais, influenciando particularmente, as características 

comportamentais e o desempenho. Assim, o estudo entre forma e tamanho de 

estruturas morfológicas é fundamental para muitas investigações biológicas, e 

permite formular teorias sobre as adaptações dos indivíduos em determindados 

locais  (WALKER, 1997; PAKKASMAA & PIIROMEN, 2001; PAVLINOV, 2001).  

A morfometria é o estudo da variação da forma e sua covariação com outras 

variáveis. Pela quantificação das variações morfológicas, é mais fácil identificar a 

relação entre morfologia e ecologia (Losos, 1990; Ricklefs & Miles, 1994). A 

morfometria é uma recente revolução experimental, em que se baseia em padrões 

de medida de distância e tem direcionado para os métodos geométricos. (Rohlf & 

Marcus,1993). Segundo Clark (1992), as técnicas de morfometria geométrica 

promovem a identificação de variações de forma através de aproximações 

quantitativas e são relativamente econômicas em estudos morfométricos, pois não 

requerem um uso rotineiro de técnicas laboratoriais. As análises são mais poderosas 

e mostram um melhor efeito visual nas variações morfológicas assinaladas (Monteiro 
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et al., 2000; Rohlf, 2000a, b) além de gerar  informações para criação de hipóteses 

filogenéticas (NUNES et al., 2007).     

 

 

2 OBJETIVOS  

 

 

  2.1 Objetivo geral 

        

 

  Diferenciar morfologicamente três espécies pertencentes à família 

Pomacanthidae através da técnica de morfometria geométrica. 

 

 

  2.2 Objetivo específico 

 

 

 Analisar os dados Morfométricos e mostrar a sua  relação com o hábito alimentar e 
com  a performance natatória 

 
3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os espécimes utilizados na presente pesquisa foram disponibilizados pelo 

Departamento de Oceanografia da UFPE. Os peixes foram adquiridos de 

pescadores da Ilha de Itamaracá no estado de Pernambuco, que os capturaram 

próximo à praia de Tambaba, localizado no litoral sul do estado da Paraíba. 

Posteriormente os peixes foram acondicionados e levados para o laboratório de 

Nécton do departamento anteriormente citado onde foram feitas as devidas análises. 

Os peixes foram adquiridos entre março de 2005 e março de 2006. 

Um total de 34 indivíduos pertencentes à família Pomacanthidae foi medido. 

As espécies e H. ciliaris, n= 13; H. tricolor, n= 7 e P. paru, n= 14. Os exemplares 

examinados foram selecionados conforme o tamanho, para evitar problemas com 

dimorfismos ontogenéticos. 
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Os dados morfométricos foram obtidos a partir de 13 marcos anatômicos 

(landmarcks) fixados sobre o perfil esquerdo dos animais, que se baseia em pontos 

homólogos (Strauss e Bookstein, 1982; Cavalcanti et al., 1999, Piorski e Nunes, 

2001). Os marcos anatômicos utilizados correspondem às seguintes estruturas: 1) 

ponta do focinho; 2) órbita esquerda; 3) porção superior do crânio, alinhado 

verticalmente com a órbita; 4) porção inferior do crânio alinhado verticalmente com a 

órbita; 5) origem da nadadeira peitoral; 6) origem da nadadeira dorsal; 7) base da 

nadadeira pélvica; 8); base do primeiro espinho da nadadeira anal 9) ponto na base 

da nadadeira dorsal, alinhado verticalmente com a origem da nadadeira anal; 10)  

base posterior da nadadeira dorsal; 11) base do primeiro raio do lobo superior da 

nadadeira caudal; 12)  base posterior da nadadeira anal; 13)  porção inferior do 

pedúnculo caudal, alinhado verticalmente com o marco 11 (Figura 1).  
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Os exemplares foram individualmente fotografados, utilizando-se uma câmera 

digital marca Cyber-shot DSC-S40 da Sony, e as fotografias foram armazenadas em 

formato JPEG com a mesma resolução de 1.0 Megapixel e redimensionadas no 

programa PhotoFiltre 2.6.7 (www.photofiltre.com) para o tamanho 640X480. Cada 

marco anatômico foi transformado em coordenadas cartesianas utilizando-se o 

programa TPSdigit versão 2.04, a fim de se estabelecer uma matriz numérica 

(ROHLF, 1998B, 2005; PIORSKI & NUNES, 2001; NUNES et al., 2007). 

 

 

Figura 1 – Esquema dos 13 marcos anatômicos projetados em regiões homólogas da superfície 

lateral esquerda dos Pomacanthidae. Fonte: www.fishbase.org. Modificado pelo autor. 

 

O estudo de morfometria geométrica dos pomacantídeos  iniciou-se com o 

alinhamento de todos os marcos anatômicos, para produzir uma configuração de 

referência (Rohlf et al., 1996), que representa a média das coordenadas 

provenientes destes marcos (Piorski & Nunes, 2001; Moraes, 2003). A partir deste 

ponto, o software IMP (Integrated Morphometrics Package) foi utilizado para a 

realização das análises de deformações, por se tratar de um programa que reúne 
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todas as análises de deformações TPS (Sheets, 2002). Em seguida, uma matriz foi 

construída com todas as distâncias entre as coordenadas originais e aquelas 

geradas pela configuração de referência (Monteiro & Reis, 1999; Moraes, 2003). 

Sobre esta matriz foi aplicada uma Análise de Deformações Principais (ADP) onde 

os autovetores, resultantes de uma decomposição da matriz representam os eixos 

principais de determinada configuração dos marcos anatômicos (landmarks) 

(Monteiro & Reis, 1999; Moraes, 2003). Os escores resultantes da projeção de cada 

indivíduo nas Deformações Principais são denominados de Deformações Parciais 

organizadas em forma de matriz, a matriz de peso ou matriz W (Reis et al., 1998). 

Essa matriz foi utilizada como um novo conjunto de dados, submetidos a uma 

Análise de Componentes Principais que considera a definição de grupos a priori e 

maximiza as diferenças entre eles (BOOKSTEIN, 1991; ZAR, 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 RESULTADOS 
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A análise dos componentes principais aplicada sobre uma matriz W, permitiu 

a discriminação dos caracteres morfológicos entre as espécies estudadas, os três 

primeiros componentes principais acumularam 84,55% de variação.  O primeiro eixo 

acumulou 44,78% da variação (CP1 = 44,78; CP2 = 25,83; CP3 = 13,97), indicando 

que a espécie P. paru apresenta caracteres morfológicos das outras duas espécies 

de Holacanthus (Figura 2).  

 

Figura 2 – Projeção dos escores individuais de Pomacanthidae no espaço do primeiro e segundo eixo 

dos componentes principais. P. Paru, H. Ciliaris e H.tricolor estão representados por:   Par / losango;, 

Hcil/ quadrado;  Htri/ cruz respectivamente. 

 

As modificações anatômicas de P. paru associadas ao eixo principal podem 

ser visualizadas na figura 3, onde a grade de deformação destaca a maior altura do 

corpo, comprimento do corpo mais compacto, nadadeira dorsal mais curta e o 

comprimento da cabeça menor do que os Holacanthus.  

Em P. paru observa-se um acentuado deslocamento do ponto 6  

horizontalmente para a direita aproximando-se do ponto 9. Enquanto que o ponto 7 

ponderadamente não se deslocou. O ponto 8 deslocou-se para baixo e o ponto 9 

deslocou-se verticalmente para cima. (Figura 3). 



 15 

 

 

Figura 3 – Grade de deformações representando as variações morfológicas no corpo de P. paru. 

Variação sobre o eixo do Primeiro Componente Principal. 

 

O segundo eixo principal acumulou um total de 25,83% das variações, 

contudo a discriminação não foi evidente na representação gráfica da Análise dos 

Componentes Principais, sendo assim um resultado já esperado devido a 

proximidade taxonômica entre as espécies (Figura 2). Neste eixo H. ciliaris 

apresenta a altura da cabeça, a altura do corpo e o comprimento da nadadeira 

dorsal relativamente maior do que H. tricolor (Figuras 4 e 5).  

Os pontos que mais se deformaram em H. ciliaris foram os pontos: 3, 5 e 10 e 

com deslocamento para direita, o ponto 9 que deslocou-se para verticalmente para 

cima.  
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Figura 4 – Grade de deformações representando as variações morfológicas no corpo de H. ciliaris. 

Variação sobre o eixo do Primeiro Componente Principal. 

 

 

Figura 5 - Grade de deformações representando as variações morfológicas no corpo de H. tricolor. 

Variação sobre o eixo do Primeiro Componente Principal. 
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5 DISCUSSÃO 

 

No presente estudo, as técnicas de morfometria geométrica foram eficazes na 

discriminação morfológica entre três espécies de peixes da família Pomacanthidae, 

através de uma análise de componentes principais realizada sobre a matriz W houve 

a discriminação de P. paru das duas espécies de do gênero Holacanthus.  

Contudo, as grades de deformações indicaram modificações anatômicas 

relevantes entre as espécies do gênero Holacanthus. A configuração morfológica 

apresentada por H. ciliaris indica uma maior altura, menor comprimento da cabeça, 

corpo mais alto, nadadeira dorsal mais curta e um pedúnculo caudal mais alto do 

que H. tricolor. 

Segundo MICHAEL (2006), as espécies estudadas consomem praticamente 

os mesmos itens alimentares (esponjas, algas e invertebrados). FROESE & PAULY, 

(2007), porém, afirmam que esses itens são ingeridos em proporções diferenciadas. 

H. ciliaris alimenta-se quase que exclusivamente de esponjas, complementando sua 

alimentação  por itens como algas, tunicados, hidróides e briozoários. Já  H. tricolor, 

tem preferência por tunicados seguido por esponjas, zoontídeos e algas. Enquanto 

P. paru, opta esponjas, algas, biozoários zooantídeos, gorgonios e 

tunicados.Portanto, as variações quanto ao tamanho da cabeça podem indicar o 

tamanho da presa ingerida, desta forma podendo cada espécie segregar-se no 

ambiente em que coexistem (PIORSKI et al., 2005). 

Pomacanthus paru, possui o corpo mais curto e mais alto do que as outras 

espécies aqui estudadas. Desta forma, suas características morfológicas indicam 

que esta espécie apresenta o maior desempenho nas manobras do que as outras 

espécies. Embora, H. tricolor seja a espécie com configuração morfológica de um 

peixe mais veloz, devido ao seu corpo ser proporcionalmente mais alongado 

(FROESE & PAULY, 2007). 

Holacathus ciliaris possui maior altura do pedúnculo caudal em relação a H. 

tricolor e P.paru, o que corresponde uma menor propulsão gerada pela nadadeira 

caudal (HILDEBRAND, 1995). 

A performance natatória dos peixes é crucial para a sua sobrevivência,  pois 

afeta diretamente na capacidade de  refugiar-se, evitando predadores e alimentar-se 
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(Webb, 2000). Apesar dessa importância, informações sobre a performance de 

natação de peixes adultos permanecem relativamente escassas, principalmente 

para comunidade de peixes recifais (BEAMISH 1978; BLAKE 2004). 

 Os peixes-anjos são nadadores lentos, sendo classificados como nadadores 

transitórios, pois seus corpos são adaptados à manobrabilidade e a aceleração a 

partir do repouso (Hildebrand, 1995). O corpo curto, flexível, comprimido 

lateralmente, nadadeiras que prolongam o corpo verticalmente, são utilizadas para 

arrancar, parar e fazer curvas (HILDEBRAND, 1995).   

Pomacanthus paru apresenta o modo de natação que utiliza as nadadeiras 

peitorais como principal meio de locomoção (Fulton, 2007). Esse modo de natação 

privilegia a manobrabilidade em baixas velocidades, permitindo ainda girar sobre o 

próprio eixo e nadar no sentido reverso. Este meio de natação é particularmente 

versátil para o estilo de vida demersal em ambientes recifais (ALEXANDER 1967; 

WEBB 1994; BLAKE 2004 , BLAKE, 1983d). 

As características morfológicas podem trazer a idéia de que o modo natação 

através de nadadeiras peitorais pode ter sido induzido pela redução do comprimento 

da nadadeira dorsal que segundo Drucker & Lauder (2001), tem a dupla função de 

reduzir a velocidade inicial induzida pela nadadeira peitoral na rotação do corpo e 

ajudar a conduzir o animal adiante, tendo assim uma função hidrodinâmica ativa. 

Anteriormente esta prerrogativa havia sido contestada, por terem descrito este tipo 

de natação como hidrodinamicamente inativa quando retraída (Webb & Keyes, 

1981) ou servindo como uma quilha ou estabilizador do corpo quando erguida (Allev, 

1969) ou ainda servindo como um ponto de pivô, durante o giro do corpo (HELFMAN 

et al., 1997). 

Embora este impasse não tenha sido totalmente resolvido, trabalhos na área 

de morfologia funcional praticamente inexistem em peixes neotropicais (Breda et al, 

2005). Sendo assim, acredita-se que após um estudo de diagnose morfológica 

conduzido através técnicas de morfometria geométrica, no qual ajuda a maximizar 

as principais diferenças morfológicas que inferem sobre sua ecologia poderemos 

formular hipóteses para serem testadas em próximos estudos de morfologia 

funcional. 
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6 CONCLUSOES 

 

 

 P. paru  apresenta uma maior aptidão para manobras elaboradas em 

relação as outras espécies, evidenciada pela maior compactação e 

altura do corpo.  

 

 A classificação sistemática que agrupa H. ciliaris e H.tricolor no mesmo 

gênero é corroborada pelos resultados da aplicação das técnicas de 

morfometria geométrica; 

 

 São necessárias maiores investigações que permitam  um maior 

aprofundamento a respeito das diferenças morfológicas encontradas e 

a sua influência na ecologia dessas espécies; 
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