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RESUMO 

A abundância e atributos ecológicos, como comportamento e reprodução, de peixes recifais são 

geralmente influenciados por variações na estrutura do habitat, tais como cobertura bentônica e 

complexidade estrutural. A preferência por diferentes habitats pode variar ontogeneticamente, com 

jovens geralmente concentrados em áreas rasas e adultos em áreas mais fundas e afastadas da costa. 

Abudefduf saxatilis, o sargentinho (Pomacentridae) é um peixe recifal amplamente distribuído em 

ambientes costeiros e insulares no Atlântico Ocidental. No pequeno e remoto Arquipélago de São 

Pedro e São Paulo (ASPSP), localizado sobre a Dorsal Meso-Atlântica, o sargentinho é uma das 

espécies de peixes recifais mais abundantes. A população de sargentinhos do ASPSP é morfológica 

e geneticamente distinta das demais populações no Atlântico Ocidental, sugerindo baixa 

conectividade genética e automanutenção através da reprodução local. Os objetivos principais deste 

estudo são: 1) descrever a abundância e distribuição espacial de sargentinhos no ASPSP (piscinas 

de maré e enseada do arquipélago) e 2) caracterizar quantitativamente aspectos da ecologia 

reprodutiva da espécie no local. Dados sobre abundância de sargentinhos e de ninhos foram 

coletados através de censos visuais estacionários. A complexidade do substrato foi avaliada através 

da metodologia do bastão, na enseada, e método da corrente nas piscinas de maré. A cobertura 

bentônica nas piscinas de maré foi caracterizada utilizando-se foto-quadrados. Dados sobre o 

comportamento reprodutivo de machos guardiões o e monitoramento de desovas em ninhos 

individuais foram coletados pelo método do animal focal e fotografias, respectivamente. Os 

menores representantes de sargentinhos (< 2 cm de comprimento total, CT) foram registrados 

exclusivamente nas piscinas de maré, ambientes livres de predadores que foram identificados como 

potenciais berçários para esta espécie no ASPSP. Não foi registrada influência significativa da 

complexidade do substrato na abundância e distribuição de sargentinhos nas piscinas de maré e 

pouca ou nenhuma influência da cobertura bentônica. Na enseada, foi registrada uma relação 

positiva entre profundidade e tamanho de corpo de A. saxatilis, com indivíduos entre 2-10 cm CT 

concentrados na faixa mais rasa (0-10 m de profundidade). Indivíduos entre 10-20 cm CT passaram 

a ocupar profundidades abaixo de 10 m e sofreram influência significativa da complexidade, 

sugerindo maior necessidade de refúgio contra predadores. A densidade de ninhos de A. saxatilis foi 

menor em locais com maior abundância de Stegastes sanctipauli, um pomacentrídeo territorial 

abundante no ASPSP, sugerindo possíveis interações negativas, como disputa por território e locais 

ótimos de nidificação. Locais com maiores densidades de ninhos de A. saxatilis também 

apresentaram maiores densidades do predador de ovos Halichoeres radiatus, sugerindo agregação 

deste predador em áreas com maior oferta de ovos. As interações agonísticas entre o macho 

guardião e invasores de ninhos foram mais frequentes em ninhos menos acessíveis, provavelmente 

devido a maior dificuldade em detectar invasores nestes ninhos. Os fatores que influenciaram 

negativamente o sucesso da desova, ou seja, proporção de ovos remanescentes ao longo do tempo, 

foram o total de interações agonísticas entre machos e invasores, o total de mordidas do macho 

guardião no próprio ninho e o tamanho do macho guardião. A profundidade foi o único fator que 

influenciou positivamente o sucesso da desova. Estes últimos resultados sugerem que machos 

maiores defendem desovas mais atrativas aos predadores de ovos e a predação de ovos influencia 

significativamente o sucesso de desova de A. saxatilis no ASPSP. Além disso, se o macho despende 

mais tempo na defesa do ninho, as chances de forragear em áreas distantes do ninho são menores, 

uma explicação plausível para a influência significativa do canibalismo filial no sucesso da desova. 

O maior sucesso reprodutivo em profundidades maiores pode estar relacionado à ausência de 

competição com outras espécies abundantes de donzelas territoriais que desovam em áreas rasas do 

ASPSP, principalmente Stegastes sanctipauli e Chromis multilineata. 

 

Palavras-chave: sargentinho, distribuição espacial, área de berçário, cuidado parental, 

comportamento agonístico. 
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ABSTRACT 

The abundance and ecological attributes, as behavior and reproduction, of reef fishes are usually 

influenced by variations in habitat structure, e.g. benthic cover and structural complexity. The 

preference for different habitats generally varies according to the ontogenetic stage, with juveniles 

generally concentrated in shallow waters and adults in deeper and away from the coast areas. 

Abudefduf saxatilis, the sergeant-major (Pomacentridae) is a reef fish widely distributed in coastal 

and oceanic reef habitats in the West Atlantic. In the small and remote St. Peter and St. Paul’s 

Archipelago (SPSPA), located on the Mid Atlantic Ridge, the sergeant-major is one of the most 

abundant reef fish species. The sergeant-major population of the SPSPA is morphologically and 

genetically distinct from other populations in West Atlantic, suggesting low genetic connectivity 

and self-maintenance by local reproduction. The main objectives of this study are: 1) to describe the 

abundance and spatial distribution of the sergeant-majors from SPSPA (tidal pools and the islands 

inlet) and 2) to quantitatively characterize the reproductive ecology aspects of the species on site. 

Data on fish and nest abundance were collected using a stationary visual census methodology. 

Benthic complexity was measured using a rolling stick, at the inlet and the chain link method on 

tide pools. Benthic cover was estimated using photo-quadrats. Data on the reproductive behavior of 

male guardians and the nests individual monitoring were collected by the focal animal method and 

photographs, respectively. The smaller sergeant-majors representatives (<2 cm in total length, TL) 

were recorded exclusively in the tidal pools, predator-free environments that have been identified as 

potential nurseries for this species in the SPSPA. No significant influences were recorded on the 

complexity of the substrate in the abundance and distribution of sergeant-majors in tidal pools and 

little or no influence of benthic coverage. In the inlet, there was a positive relationship between A. 

saxatilis body size and depth, with individuals sized between 2-10 cm CT concentrated on 

shallower strata (0-10 m depth). Individuals among 10-20 cm CT switch to occupy depths below 10 

m and suffered significant influence of complexity, suggesting greater need of refuge from 

predators. The density of A. saxatilis nests was lower in areas with higher abundance of Stegastes 

sanctipauli, a territorial Pomacentridae, abundant in the archipelago, suggesting possible negative 

interactions as competition for territory and optimal nesting sites. Places with higher densities of 

nests of A. saxatilis also had higher densities of the eggs' predator Halichoeres radiatus, suggesting 

aggregation of this predator in areas with a greater supply of eggs. The agonistic interactions 

between male guardian and nests invaders were more frequent in less accessible nests, probably due 

to greater difficulty on detecting intruders in these nests. Factors that negatively influenced the 

spawning success, i.e. proportion of eggs remaining over time, were the total agonistic interactions 

between males and invaders, total bites by male guardian in their own nest and guardian male's size. 

Depth was the only factor that positively influenced the spawning success. These last results 

suggest that larger males probably defend spawning that is more attractive to egg's predators and 

egg predation significantly influences the spawning success of A. saxatilis in SPSPA. Furthermore, 

if the male spends more time in nest defense, the chances of foraging in areas distant from the nest 

are smaller, being one of the most plausible explanations for the significant influence of filial 

cannibalism in spawning success. The higher reproductive success at greater depths may be related 

to the absence of competition with other abundant territorial damsels species that spawn in shallow 

areas from SPSPA, specially Stegastes sanctipauli and Chromis multilineata. 

 

 

 

Key words: Sergeant-major, spatial distribution, nursery areas, parental care, agonistic behavior. 
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1. INTRODUÇÃO 

Ambientes recifais abrigam a maior diversidade de espécies dentre os ecossistemas 

marinhos, incluindo mais de 25% das espécies de peixes descritas atualmente (SPALDING et 

al., 2001). A biodiversidade recifal é comparável ou até maior que a biodiversidade em 

florestas tropicais (CLARKE, 1977; CONNELL, 1978). Na costa brasileira, os recifes, sejam 

coralíneos ou rochosos, caracterizam-se por apresentar uma diversidade relativamente baixa 

de peixes em comparação a outras regiões geográficas (e.g. Caribe e Indo-Pacífico), porém 

com alta proporção de espécies endêmicas (MOURA, 2003; FLOETER et al., 2008). Os recifes 

são formações de fundo consolidado, biogênicas ou não, distribuídas em águas relativamente 

rasas. Eles são definidos tanto pela estrutura física como pelos organismos que neles se 

encontram (SPALDING et al., 2001; BELLWOOD et al., 2004). Dessa forma, ecossistemas 

recifais não estão restritos aos locais onde ocorrem corais hermatípicos (que depositam 

carbonato de cálcio), sendo encontrados em diversas regiões.  

Os peixes são importantes componentes de ecossistemas recifais. A estrutura trófica das 

comunidades, a presença e abundância de espécies que desempenham papéis ecológicos-

chave e até mesmo a estrutura de tamanho das populações de peixes representam importantes 

indicadores da saúde desses ambientes (FERREIRA et al., 2001; BELLWOOD et al. 2004; DULVY 

et al., 2004; GRAHAM et al., 2005; CLAUDET et al., 2006). Desde a década de 1990, os estudos 

sobre a ecologia dos peixes recifais brasileiros se intensificaram, principalmente através de 

observações subaquáticas com mergulho autônomo (SCUBA) e particularmente através da 

aplicação de metodologias de censos visuais (ROSA & MOURA, 1997; ROCHA et al., 1998; 

FLOETER & GASPARINI, 2000; JOYEUX et al., 2001; MINTE-VERA et al., 2008). Desde então, 

foram realizados estudos com objetivo de descrever padrões tróficos e biogeográficos 

(FLOETER & GASPARINI, 2000; FLOETER et al., 2001; JOYEUX et al., 2001; ROCHA, 2003; 

FERREIRA et al., 2004;  FLOETER et al., 2008), comportamento (SAZIMA et al., 2005; CAMPOS 

et al., 2006; FRANCINI-FILHO & SAZIMA, 2008), uso de habitat (SOUZA, 2007; BENDER et al., 

2009), herbivoria (FRANCINI-FILHO et al., 2008; FRANCINI-FILHO et al., 2010), distribuição e 

estrutura de comunidades (FERREIRA et al., 2001; MENDONÇA-NETO et al., 2008; MACIEIRA & 

JOYEUX, 2011; XAVIER et al., 2012) e efeitos de áreas marinhas protegidas (FRANCINI-FILHO 

& MOURA, 2008a, b). 

Atualmente é amplamente reconhecido que a estrutura de assembleias de peixes 

recifais é determinada por muitos fatores interativos, incluindo variabilidade no recrutamento 

(adição de novos membros à população), processos pós-recrutamento (e.g. migração e 



11 

 

mortalidade), distúrbios naturais e/ou perturbações antrópicas e fatores históricos e evolutivos 

(SALE, 1980; SCHMITT & HOLBROOK, 1999; HOLBROOK et al., 2000; FERREIRA et al., 2001;  

FLOETER et al. 2008; PRATCHETT et al., 2008). 

Além desses fatores, um número considerável de estudos mostra que muitos atributos 

de assembleias de peixes recifais, como abundância e diversidade, podem ser largamente 

influenciados por variações na estrutura do habitat (SALE, 1980; LINDEMAN & SNYDER, 1999; 

HOLBROOK et al., 2000; FERREIRA et al., 2001; BELLWOOD et al. 2004; GRATWICKE et al., 

2006; SOUZA, 2007; PRATCHETT et al., 2008; BENDER et al., 2009; JONES et al., 2010; CONI et 

al. 2013). O habitat fornece alimento e refúgio (MUNDAY, 2001), influencia na seleção de 

locais de assentamento (mudança da fase pelágica ou planctônica para a bentônica) (DOHERTY 

et al., 1996) e na movimentação após o assentamento (AULT & JOHNSON, 1998; MUNDAY, 

2001). A complexidade estrutural do substrato é um dos atributos do habitat que mais 

influencia assembleias de peixes recifais. Em geral, quanto maior a complexidade estrutural 

do substrato recifal, mais abundante e rica será a ictiofauna sustentada pelo mesmo (ROBERTS 

& ORMOND, 1987; DOMINICI-AROSEMENA & WOLFF, 2005). 

Diversos estudos apontam para a importância da disponibilidade de habitats adequados 

para sobrevivência de peixes recifais (SALE, 1980; HIXON & BEETS, 1993; BEUKERS & JONES, 

1998; HOLBROOK et al., 2000). Refúgio, alimento e local adequado para reprodução são 

algumas características de micro-habitats (escalas < 10 m) preferenciais de peixes recifais 

(TOLMIERI, 1995; ALOFS & POLIVKA, 2004).  A preferência por diferentes habitats geralmente 

depende do estágio ontogenético de desenvolvimento (LINDEMAN & SNYDER, 1999; 

GRATWICKE et al., 2006; PRATCHETT et al., 2008; JONES et al., 2010). 

A maioria dos peixes recifais apresenta uma fase larval e planctônica no início de seu 

desenvolvimento, com grande potencial dispersivo (LEIS, 1999).  O assentamento das larvas 

ocorre em diversos habitats, dependendo das espécies, com alguns habitats em particular 

sendo reconhecidos como berçários de peixes recifais (e.g. recifes rasos, manguezais, piscinas 

de maré e planícies de fanerógamas) (LINDEMAN & SNYDER, 1999; JONES et al., 2010). Estas 

áreas ocupadas nos primeiros estágios do desenvolvimento podem ser denominadas de 

berçários somente se os seus residentes contribuírem significativamente para a manutenção 

das populações de adultos em outros habitats (BECK et al., 2001).   

Nos estágios ontogenéticos mais avançados, diversos peixes recifais tendem a emigrar 

para habitats mais profundos e afastados da costa, nos quais geralmente são encontradas 

agregações reprodutivas de indivíduos relativamente grandes (LINDEMAN & SNYDER, 1999; 

LINDEMAN et al., 2000; SADOVY & DOMIER 2005; JONES et al., 2010). Dessa forma, 
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indivíduos menores estão geralmente associados a ambientes mais rasos do que indivíduos 

maiores (LINDEMAN & SNYDER, 1999; DOMINICI-AROSEMENA & WOLFF, 2005; GRATWICKE 

et al., 2006; JONES et al., 2010).  

Informações sobre a preferência de habitat são escassas para a maioria das espécies de 

peixes recifais e estudos dessa natureza podem fornecer informações valiosas para 

conservação de espécies e para compreender impactos causados pelas modificações de 

habitats recifais (GRATWICKE et al., 2006). O entendimento dos padrões sobre migrações e 

subdivisões ontogenéticas no uso do habitat são úteis na definição de áreas utilizadas como 

berçário e sítios de agregação reprodutiva, subsidiando assim iniciativas de manejo e 

conservação locais (JONES et al., 2010). 

Pomacentridae (Perciformes: Labroidei) é uma das famílias de peixes mais importantes 

em ambientes recifais, tanto em termos de abundância quanto em termos de papéis ecológicos 

(FISHELSON, 1970). Pomacentrídeos (donzelas ou sargentinhos) são peixes 

predominantemente marinhos com distribuição circuntropical que habitam áreas rasas de 

substrato coralíneo ou rochoso, com maior diversidade no Pacífico Sul (COOPER et al., 2009; 

FRÉDÉRICH et al., 2013). Nas regiões tropicais de todo o mundo, os Pomacentrídeos formam 

um dos táxons de peixes recifais com maior domínio numérico e diversidade, incluindo cerca 

de 320 espécies pertencentes a 33 gêneros (MENEGATTI et al., 2003).  No Brasil ocorrem pelo 

menos 14 espécies pertencentes a quatro gêneros (MOURA et al., 2005). 

Quanto à distribuição espacial, pomacentrídeos são encontrados desde áreas abrigadas, 

como piscinas de maré, até áreas abertas, como recifes ou costões rochosos (DOMINICI-

AROSEMENA & WOLFF, 2005), geralmente com maior dominância em águas rasas (CLARKE, 

1977). Representantes da família Pomacentridae mostram grande fidelidade aos seus micro-

habitats e podem viver em uma mesma área por meses ou até anos (SCHWAMBORN & 

FERREIRA, 2002).  A baixa mobilidade indica pouca ou nenhuma influência da migração na 

sua distribuição, a qual é condicionada basicamente pela dispersão larval (CECCARELLI et al., 

2001; MOLINA et al., 2006).  

Assim como ocorre com outros grupos de peixes recifais, alguns pomacentrídeos 

apresentam um padrão de utilização do habitat diferencial de acordo com estágio de 

desenvolvimento (PRATCHETT et al., 2008; GRATWICKE et al., 2006). Por exemlo, para 

algumas espécies de donzelas nas Bahamas, juvenis e adultos atingem pico de abundância em 

habitats diferentes, reduzindo assim a competição por recursos (CLARKE, 1977).  

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) (Pisces: Pomacentridae: Pomacentrinae) é um peixe 

recifal popularmente conhecido no Brasil como sargentinho ou saberé.  É a única espécie do 
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gênero que ocorre no Brasil e apresenta a uma das mais amplas distribuições geográficas entre 

os Pomacentridae, distribuindo-se em latitudes tropicais e subtropicais desde o Canadá até o 

Uruguai, ocupando substratos coralíneos ou rochosos (EMERY, 1973; RODRIGUES & MOLINA, 

2007).   

Durante a fase não reprodutiva os sargentinhos formam pequenos grupos que forrageiam 

sobre o substrato ou na coluna d’água (FISHELSON, 1970; FISHELSON 1998; EMERY, 1973). A 

espécie já foi considerada predominantemente planctívora (FOSTER, 1987; MONTGOMERY, 

1981), mas sabe-se atualmente que sua dieta inclui itens variados além do plâncton, como 

zoantídeos e algas (RANDALL, 1967; FRANCINI-FILHO & MOURA, 2010). Além disso, existem 

registros de canibalismo filial, onde os adultos se alimentam da própria prole (i.e. ovos; 

MANICA, 2002), bem como registros raros de canibalismo não filial (CHENEY, 2007), podendo 

assim ser considerada uma espécie onívora ou oportunista.  Os jovens podem atuar como 

limpadores, retirando ectoparasitas da superfície corporal de outros peixes e tartarugas da 

espécie Chelonia midas (SAZIMA, 1986; SAZIMA et al., 2004). 

Sargentinhos possuem caráter generalista em termos de dieta e uso do habitat, o que é 

considerado um dos principais motivos pelo seu sucesso (i.e. ampla distribuição e elevada 

abundância) (RODRIGUES & MOLINA, 2007). Abudefduf saxatilis é uma das espécies mais 

abundantes em ilhas oceânicas (FEITOZA et al., 2003; PEREIRA-FILHO et al., 2011; KRAJEWSKI 

& FLOETER, 2011). Os eventos de dispersão da espécie no Brasil são causados principalmente 

pela Corrente Equatorial Sul, vinda do Atlântico, que passa pelo Arquipélago de São Pedro e 

São Paulo e Atol das Rocas e se divide na costa do Rio Grande do Norte, ramificando-se na 

Corrente Guiana ao norte e Corrente Brasil ao sul (MOLINA et al., 2006).  

 Estudos de MOLINA et al. (2006) evidenciaram que as populações de A. saxatilis no 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) são notavelmente diferentes quanto aos 

aspectos morfológicos em relação a outras localidades da província biogeográfica brasileira, 

sendo mais similares quanto à morfologia às populações do Rio Grande do Norte e Santa 

Catarina do que às amostras de Atol das Rocas, Bahia e Ceará. Além disso, BERMINGHAM et 

al. (1997) evidenciaram que populações de A. saxatilis coletadas no ASPSP, mostram um 

padrão de DNA mitocondrial (mtDNA) diferente dos demais exemplares do Atlântico 

Ocidental. Assim, os representantes de sargentinho no ASPSP parecem formar uma 

população isolada e em automanutenção (i.e. elevada proporção de autorrecrutamento) 

(MOLINA et al., 2006), o que é comum para ambientes insulares com alto grau de isolamento 

(COWEN et al., 2000; ALMANY et al., 2007). 
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A espécie A. saxatilis caracteriza-se pelo corpo lateralmente comprimido; nadadeira dorsal 

com 13 espinhos e 12-13 raios; nadadeira anal com três espinhos e 12-13 raios; nadadeira 

caudal marcadamente bifurcada; coloração nas porções posterior e lateral do corpo amarelo-

esverdeada, com o ventre branco azulado e cinco e barras verticais pretas e bem notáveis nas 

laterais do corpo; tamanho máximo de 25 cm de comprimento total (CT) e peso máximo de 

200 g (RANDALL, 1968; ALLEN, 1991; BOHLKE & CHAPLIN, 1993) (Figura 1). É uma espécie 

gonocórica, e a determinação do sexo ocorre muito cedo no desenvolvimento ontogenético, 

porém seu gonocorismo não é estável e alguns estímulos ambientais podem alterar o sexo do 

indivíduo (FISHELSON, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Assim como outros pomacentrídeos, sargentinhos ocupam uma grande diversidade de 

habitats dentro de ecossistemas marinhos, desde áreas abrigadas até áreas abertas (LINDEMAN 

& SNYDER, 1999; DOMINICI-AROSEMENA & WOLFF, 2005). Jovens e adultos ocupam habitats 

diferentes (FISHELSON, 1998). JONES et al. (2010) encontraram na Flórida (Atlântico Norte) 

representantes de A. saxatilis tanto em áreas de berçário (i.e. mangues) como em áreas de co-

ocorrência de adultos e jovens (i.e. recifes), porém no habitat berçário foram registrados 

apenas peixes em estágio inicial do desenvolvimento.  Ainda segundo estes autores, a 

ocorrência desses representantes em ambos os habitats comprovou a conectividade entre os 

mesmos através de migrações ontogenéticas. 

O sargentinho apresenta longo período reprodutivo, com ápice durante os meses mais 

ensolarados (entre abril e agosto) no hemisfério norte (FISHELSON, 1970). No sudeste do 

Brasil foram registrados machos vigiando ovos entre novembro de 2002 e fevereiro de 2003 

Figura 1. Representante de Abudefduf saxatilis com 3 

cm de comprimento total, fotografado na piscina de 

maré do Arquipélago de São Pedro e São Paulo. Foto: 

Laís S. Rodrigues. 
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(BESSA et al., 2007). No Caribe, foi registrada reprodução entre os meses de julho a dezembro 

(FOSTER, 1987; FOSTER, 1989) e também reprodução contínua ao longo de todo ano 

(ALBRECHT, 1969).  

Durante o período reprodutivo, machos e fêmeas de A. saxatilis assumem coloração 

nupcial, com manchas laterais mais escuras e corpo azulado, porém não há dimorfismo sexual 

quanto ao tamanho (FOSTER, 1987; KOHDA, 1988; PRAPPAS et al., 1991; BESSA et al., 2007). 

Os machos defendem seus territórios onde os ovos serão fixados pelas fêmeas (desova 

bentônica e adesiva) contra invasores e potenciais predadores de ovos (ALBRECHT, 1969; 

FOSTER, 1987; KOHDA, 1988; PRAPPAS et al., 1991) (Figura 2). A fecundação é externa e os 

machos defendem a prole durante todo o período embrionário até a eclosão dos ovos e 

liberação das larvas livre-natantes (alevinos – com olhos desenvolvidos e nado direcionado) 

encontradas no ictioplâncton, cerca de quatro a seis dias após a desova (SHAW, 1955; FOSTER, 

1987). A atividade de desova geralmente se inicia ao amanhecer, ou um pouco antes, e segue 

até o início da tarde (ALBRECHT, 1969; DOHERTY, 1983; FOSTER, 1987; ROBERTSON et al., 

1990). A eclosão é geralmente noturna, após o pôr do sol, período no qual potenciais 

predadores diurnos estão inativos e/ou refugiados no recife (FOSTER, 1987; MCALARY & 

MCFARLAND, 1993).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Indivíduo macho de Abudefduf saxatilis apresentando coloração nupcial 

enquanto guarda ovos depositados pela fêmea no interior de seu ninho (área roxa na 

porção esquerda da imagem). Foto: Daniel Sartor. 
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A defesa do território por machos de A. saxatilis consiste em espantar possíveis invasores, 

sejam eles coespecíficos ou de outras espécies (PRAPPAS, 1991). Os comportamentos de 

defesa de A. saxatilis contra peixes invasores incluem mordidas, perseguição, e movimentos 

bruscos da lateral do corpo, para demonstração intimidatória, o display lateral, que são 

comportamentos típicos de pomacentrídeos (BROWN & ORIANS 1970; OSÓRIO et al., 2006). 

Além de defender, machos também costumam “ventilar” ou oxigenar o ninho, realizando 

batidas alternadas e vigorosas das nadadeiras peitorais sob o mesmo (ALBRECHT, 1969; 

FISHELSON, 1970; PRAPPAS, 1991). Esse mecanismo, além de auxiliar na oxigenação dos 

ovos, retira sedimentos da superfície dos mesmos (FISHELSON, 1970). O tamanho do ninho 

pode influenciar o quanto o macho vai oxigená-lo, uma vez que o custo da oxigenação do 

ninho aumenta com o aumento do tamanho do mesmo (PERRIN, 1955). 

O período e local de reprodução de peixes recifais ocorrem geralmente com o objetivo de 

maximizar a sobrevivência da prole durante o estágio pelágico subsequente, no qual as taxas 

de mortalidade são altas (ROBERTSON & HOFFMAN, 1977; JOHANNES, 1978; DOHERTY et al., 

1985).   Fatores ambientais (e.g. fase da lua e amplitude da maré), a capacidade de alocação 

de ninhos em micro-habitats adequados (e.g. superfícies verticais; FRANCINI-FILHO et al,. 

2012), o tamanho do corpo e o nível de cuidado parental do macho (e.g. capacidade de 

oxigenação e defesa contra predadores) e o contexto ecológico (e.g. abundância de predadores 

de ovos; FOSTER, 1987) podem influenciar o sucesso reprodutivo de peixes recifais com 

desova bentônica adesiva (FISHELSON, 1970; EMSLIE & JONES, 2001).  

Vários autores descreveram o processo reprodutivo em A. saxatilis e o cuidado parental 

paterno (ALBRECHT, 1969; FOSTER, 1987; FOSTER, 1989). Antes de começar o ritual 

reprodutivo, os sargentinhos se alimentam com notável frequência e intensidade, 

especialmente os machos, pois dependem de substratos vazios para alocação dos ninhos e de 

energia para proteger os ovos e o território (FISHELSON, 1970; MANICA, 2002; BESSA et al., 

2007; FRANCINI-FILHO et al., 2012).  Durante a vigilância territorial os machos se alimentam 

com menos frequência e de recursos mais restritos, devido ao tempo despendido na proteção 

do ninho (FISHELSON, 1970; MANICA, 2002; BESSA et al., 2007). O estado nutricional do 

macho é, portanto, um fator limitante durante o período reprodutivo (TYLER III & STANTON, 

1995).  

No período reprodutivo de A. saxatilis no ASPSP, grupos de 20 a 130 machos removem 

ativamente organismos bentônicos, principalmente o briozoário arborescente Margaretta 

buski e algas verdes do gênero Bryopsis (FRANCINI-FILHO et al., 2012).  Logo em seguida, os 

machos competem pelo território preparado, de modo que apenas um ficará com o mesmo. Os 
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ovos são depositados pelas fêmeas cerca de dois dias depois da limpeza do substrato. Ninhos 

individuais com um macho guardião podem abrigar uma ou mais desovas, de diversas origens 

maternas (FISHELSON, 1970; FOSTER, 1987).  

Depois da preparação do ninho os machos atraem as fêmeas com nados sinalizadores 

(corte) nas proximidades de seu ninho (FISHELSON, 1970). Os machos acasalam com várias 

fêmeas em um período médio de três dias, com deposição de até 250.000 ovos em um único 

ninho (FISHELSON, 1970; FOSTER, 1987; PRAPPAS et al., 1991). As fêmeas também acasalam 

com vários machos (FISHELSON, 1998). As desovas têm aparência circular, com ovos 

dispostos em uma única camada e de coloração roxa escura quando são mais recentes, 

modificando-se para uma coloração cinza ou esverdeada, mais críptica, quando mais 

próximos do período de eclosão (SHAW, 1955; FISHELSON, 1970; FOSTER, 1987; EMSLIE & 

JONES, 2001). Os ovos são elípticos, com tamanho aproximado de 1,0 x 0,6 mm, e unidos por 

filamentos adesivos (SHAW, 1955; PRAPPAS et al., 1991; ALSHUTH et al., 1998; Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em algumas espécies com cuidado parental exclusivamente paterno, os pais podem vir a 

consumir toda a prole antes que ocorra a eclosão, principalmente em desovas relativamente 

menores e mais jovens (PETERSEN, 1990; KNAPP & WARNER, 1991; MANICA, 2002). Com 

esse canibalismo total, o macho pode realocar seu tempo e energia para aumentar seu sucesso 

reprodutivo de outra forma, atraindo outras parceiras, ao mesmo tempo em que mantém seu 

Figura 3. Desova de sargentinho em vista geral e ampliada. No detalhe, ovos 

jovens, de coloração roxa, próximos uns aos outros e dispostos numa única camada. 

Foto: Ronaldo Francini-Filho. 
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território (PETERSEN, 1990). Investir mordidas no ninho também é um mecanismo para a 

retirada de ovos não viáveis e organismos que possam prejudicar o desenvolvimento de ovos 

saudáveis (PRAPPAS, 1991). 

Sabe-se que para algumas espécies de pomacentrídeos, incluindo o gênero Abudefduf, 

existe periodicidade lunar na desova e eclosão, com picos mais frequentes nas luas cheia e 

nova (FOSTER, 1987; PETERSEN, 1990; ROBERTSON et al., 1990). A maior amplitude de maré 

nestes períodos facilitaria a dispersão rápida das larvas para longe do recife, diminuindo assim 

as taxas de predação (FOSTER, 1987; PETERSEN, 1990; ROBERTSON et al., 1990). Para 

populações de A. saxatilis do Caribe, no entanto, não foi encontrada periodicidade lunar para 

atividades reprodutivas, e a espécie desovou ao longo de um mês completo (FOSTER, 1987). 

ROBERTSON et al. (1990) consideraram essa espécie como semilunar quanto ao período de 

desova, também no Caribe, pois os picos reprodutivos ocorreram nas luas cheia e nova. 

Considerando o abrangente conhecimento sobre a ecologia reprodutiva e distribuição da 

espécie alvo deste estudo em ambientes costeiros ou sistemas de aquário, este estudo tem 

como objetivo caracterizar os padrões espaciais de abundância por classes de tamanho dos 

indivíduos e aspectos da ecologia reprodutiva de A saxatilis no ASPSP, um ambiente insular e 

com alto grau de isolamento geográfico, onde há possibilidade de que os padrões ecológicos e 

comportamentais da espécie sejam distintos. Foram realizadas amostragens em piscinas de 

maré e na enseada, em profundidades variando entre 0-30 m. As principais perguntas 

abordadas foram: 1) Quais fatores influenciam (e.g. complexidade do substrato e 

profundidade) a distribuição e abundância de A. saxatilis nas piscinas de maré e na enseada? 

2) Quais fatores que influenciam a distribuição de ninhos de sargentinho na enseada? 3) Quais 

fatores determinam a frequência das interações agonísticas entre o macho guardião e 

invasores? e 4) o que influencia o sucesso reprodutivo (inferido através da perda de ovos ao 

longo do tempo) de A. saxatilis no ASPSP? 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. ÁREA DE ESTUDO 

A região oceânica tropical do Atlântico é dominada por águas quentes e oligotróficas 

trazidas pela Corrente Sul Equatorial, com pouca ressurgência e temperaturas geralmente 

acima de 26°C (TIBÚRCIO et al., 2011).  

As ilhas oceânicas brasileiras – Arquipélagos de Fernando de Noronha e São Pedro e São 

Paulo, o Complexo Insular Martin Vaz e Trindade e o Atol das Rocas – são ambientes 
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relativamente distantes da costa (> 267 km) e, em geral, pequenos no que se refere a sua 

porção emersa (SERAFINI et al., 2010). Elas abrigam uma diversidade representativa de 

organismos marinhos da Província Brasileira, especialmente organismos recifais, por 

constituírem regiões rasas e isoladas de outros recifes costeiros e oceânicos, facilitando assim 

o processo de especiação e a ocorrência de espécies endêmicas (FLOETER & GASPARINI, 2000; 

FLOETER et al., 2001; ROCHA et al., 2003; JOYEUX et al., 2008).  

O ASPSP, um dos menores e mais isolados arquipélagos oceânicos do mundo, situa-se no 

meio do Atlântico Norte-Equatorial (00° 55' 02" N; 29° 20' 42" O).  Ele está a cerca de 1.010 

km do ponto mais próximo à costa brasileira (Cabo do Calcanhar, Rio Grande do Norte) e 

cerca de 1.800 km da costa africana (FEITOZA et al. 2003; CAMPOS et al. 2010) (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Mapa com a localização do Arquipélago de São Pedro e São Paulo. O estudo foi realizado 

nas piscinas de maré da Ilha Belmonte e na enseada. 
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Esse arquipélago é formado pelo soerguimento da Dorsal Meso-Atlântica ou crista 

oceânica do Atlântico, uma cordilheira submarina que se estende sob o Oceano Atlântico e o 

Oceano Ártico, desde a latitude 87ºN até a latitude 54ºS, que se ergue de uma profundidade de 

4.000 m a partir do assoalho oceânico (MIGUENS, 1995). O ASPSP é um dos únicos 

arquipélagos oceânicos de origem não vulcânica (EDWARDS & LUBBOCK 1983).  Ele é 

formado por duas ilhas maiores (São Paulo e Belmonte), duas menores (São Pedro e Barão de 

Teffé) e várias pontas de rocha, apresentando uma área total emersa de aproximadamente 

17.000 m
2
. A distância entre os pontos extremos do ASPSP é de cerca de 420 m (MIGUENS, 

1995). As ilhotas são separadas por canais estreitos e formam uma enseada que abriga águas 

mais calmas que o mar de fora. A enseada ocorre entre as ilhas Belmonte, São Paulo, São 

Pedro e Barão de Teffé, com forma de “u” e abertura principal na direção noroeste; possui 

cerca de 100 m de comprimento por 50 m de largura, com 6 a 30 m de profundidade (VIANA 

et al., 2009) (Figura 5). O fundo desta enseada é constituído por sedimentos provenientes da 

atividade biológica e do desagregamento das rochas que constituem o arquipélago, além de 

considerável cobertura de macroalga Caulerpa racemosa e zoantídeos, principalmente do 

gênero Palythoa e Zoanthus (MIGUENS, 1995; BURGOS et al, 2009; VIANA et al., 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As ilhas são desprovidas de praias, vegetação e água potável (VIANA et al., 2009). 

Segundo BURGOS et al (2009), o período de maior intensidade de chuvas na região é de março 

a julho, com temperatura do ar em torno de 24°C, ao passo que o período de estiagem 

compreende os meses de setembro a fevereiro, com temperatura em torno de 28°C. 

Figura 5. Vista aérea do Arquipélago de São Pedro e São Paulo, com indicação (em vermelho) do 

local de coleta de dados, a enseada. Foto adaptada de Viana et al., 2009. 
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No ASPSP, levantamentos faunísticos com mergulho autônomo (SCUBA) vêm sendo 

realizados desde 1979. O estudo pioneiro de LUBBOCK & EDWARDS (1981) indicou a presença 

de 50 espécies de peixes, incluindo 43 peixes recifais e quatro novas espécies. Em 2003, uma 

nova lista de espécies foi apresentada para o arquipélago, com 15 novos registros, elevando 

para 58 o número de espécies de peixes recifais registradas (FEITOZA et al., 2003). O ASPSP 

compartilha cerca de 80% de sua ictiofauna recifal com a costa brasileira, sendo considerado 

um prolongamento faunístico de baixa diversidade da Província Biogeográfica Brasileira 

(EDWARDS & LUBBOCK, 1983; FLOETER et al., 2008).  

A família Pomacentridae está entre as três mais representativas quanto ao número de 

espécies no ASPSP, com cinco espécies, sendo apenas menor que a família Mureanidae (oito 

espécies) e apresentando o mesmo número de espécies que a família Carangidae (FERREIRA et 

al., 2009). No ASPSP, pomacentrídeos são encontrados nas piscinas de maré, enseada do 

arquipélago e paredões adjacentes, ocorrendo próximos ao substrato ou na coluna d'água.  O 

sargentinho e a donzela endêmica do ASPSP Stegastes sanctipauli estão entre as espécies 

com maior domínio numérico (FEITOZA et al., 2003).  

As áreas de estudo no ASPSP incluíram a enseada e piscinas de maré no entorno da 

estação científica. A enseada é um local único no arquipélago por abrigar águas mais calmas, 

protegidas das fortes ondas e correntes, principalmente na maré baixa, com condições ideais 

para este estudo. Este local apresenta costões rochosos com superfícies verticais ou 

aproximadamente verticais, que compõem o tipo de local ideal para a desova de 

pomacentrídeos (MONTGOMERY, 1981; FRANCINI-FILHO et al., 2012).  

As piscinas de maré do arquipélago localizam-se na ilha Belmonte (Figura 6), no mesmo 

local onde a estação científica foi instalada, uma vez que é o único local da ilha com área 

relativamente plana. Estas piscinas sofrem, portanto, influências de ações antrópicas pela 

proximidade com a estação, tais como lançamento de dejetos e pisoteio. As piscinas são 

formadas por depressões no costão rochoso onde a água fica retida intermitentemente (i.e. 

apenas na maré baixa) (VIANA et al., 2009). Todas as subáreas menores que compõem a 

piscina de maré do ASPSP apresentam-se conectadas intermitentemente, algumas ficam 

completamente separadas apenas na maré baixa. A profundidade máxima dessas piscinas é de 

2 m.  
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2.2. AMOSTRAGEM 

Abundância e distribuição de A. saxatilis e caracterização do habitat 

Na enseada, dados sobre abundância de representantes da ictiofauna, o que inclui a 

espécie em estudo, foram coletados entre 17 de setembro a 18 de novembro de 2010 e entre 

05 de junho a 12 de agosto de 2011, através de censos visuais estacionários (cf. MINTE-VERA 

et al., 2008). Segundo este protocolo, o pesquisador fica parado num determinado local do 

recife (alocado aleatoriamente) e durante cinco minutos anota as espécies de peixes 

ocorrentes. Depois desse período, realiza-se uma contabilização de peixes menores que 10 cm 

de comprimento total (CT) estimado visualmente em um raio de 2 m e de peixes maiores do 

que 10 cm CT em um raio de 4 m (MINTE-VERA et al., 2008). Todos os censos estacionários 

foram realizados entre 06-17h. Em cada censo foi registrada também a profundidade, que 

variou de 6 a 30 m. 

Nas piscinas, dados sobre a abundância de A. saxatilis foram obtidos através de uma 

metodologia de censo visual estacionário adaptada de MINTE-VERA et al. (2008).  Antes da 

execução dos censos, foi realizada observação de todas as poças menores que compõem a área 

de piscinas de maré do arquipélago e, ao constatar que nem todas apresentavam ictiofauna, 

foram selecionadas seis subáreas onde foram realizados os censos (Figura 7). Como o 

objetivo deste trabalho era estimar a abundância de apenas uma espécie na piscina de maré, o 

Figura 6. Vista aérea da ilha Belmonte. A área vermelha 

indica o local onde hoje está construída a estação científica 

e círculo amarelo indica o local das piscinas de maré. A 

seta indica local de entrada da principal onda que banha as 

poças. Foto adaptada de VIANA et al., 2009. 
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período do censo foi adaptado para dois minutos de observação. Além disso, dado ao espaço 

físico das subáreas, foi considerado apenas o raio de 2 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foram coletados dados uma vez ao dia, através de mergulho livre, durante a maré 

baixa, em cada uma das seis subáreas, no período entre 01 e 13 de setembro de 2012, com 

coletas diárias (exceto nos dias 7 e 8 de setembro, nos quais as amostragens foram 

impossibilitadas devido a condições climáticas adversas). 

A complexidade do substrato na enseada foi medida através da metodologia do bastão, 

segundo a qual um bastão é movido ao longo da superfície do substrato, e são contadas 

quantas vezes ele gira até contornar certa distância do substrato. Neste estudo, esta distância 

correspondeu aos 4 m de raio de amostragem do censo visual. O valor obtido (número de 

voltas do bastão ao contornar o substrato) é o valor do fractal. O fractal é um conceito 

numérico de dimensão topográfica (EDGAR, 2008), e a rugosidade da superfície é o valor de 

fractal mais basal (MURDOCK & DODDS, 2007). O valor do fractal é, portanto, o índice de 

complexidade dessa metodologia e seu valor é comparativo, de modo que, quanto maior for 

este valor, maior é a complexidade do substrato (GEE & WARWICK, 1994; FROST et al., 2005). 

Nas piscinas de maré foram obtidos dados relativos à complexidade estrutural do 

habitat através do método da corrente (chain link method), uma metodologia adaptada de 

LUCKHURST & LUCKHURST (1978). Esta metodologia consiste em estender uma corrente ou 

cabo na superfície do substrato, para que a mesma se molde ao relevo. É feita, então, uma 

medida entre o ponto final e o inicial da corrente contornando o substrato. A razão esta 

Figura 7. Vista superior das poças de maré do Arquipélago de São Pedro e São Paulo. Áreas 

contornadas em amarelo indicam as 6 subáreas da piscina (SP1 a SP6) onde foram realizadas as 

amostragens, e os tópicos indicam a profundidade, em metros, nestes pontos. Foto: Laís Rodrigues. 



24 

 

medida e a medida linear da mesma gera o índice de rugosidade (IR), que tem valor 

comparativo, ou seja, quanto menor o valor, mais complexo é o substrato (LUCKHURST & 

LUCKHURST, 1978). Não se utilizou a mesma metodologia da enseada (bastão ou fractal) para 

a piscina de maré quanto a complexidade do substrato, pois as subáreas da mesma não 

possuíam os 4 m de raio dos censos realizados na primeira, sendo esse raio máximo de 2 m. 

Dados relativos à cobertura bentônica das piscinas de maré foram obtidos por 

fotografias, com metodologia adaptada da técnica de foto-quadrados (cf. FRANCINI-FILHO et 

al., 2008a, b). Um molde quadrado com 15 x 15 cm foi alocado aleatoriamente cinco vezes 

em cada uma das seis subáreas da piscina de maré. Dentro dos limites desse molde foram 

obtidas as fotos, totalizando 30 imagens do substrato. 

Abundância e distribuição de ninhos de A. saxatilis 

Durante a realização de censos visuais na enseada, além de registrar dados de 

abundância de peixes recifais e complexidade do substrato, fez-se também o registro de 

ocorrência de ninhos de A. saxatilis, através de busca ativa no raio de 4 m do censo. O registro 

de representantes de outras espécies de peixes ocorrentes, além da espécie em estudo, durante 

os censos serviu de base para as análises de distribuição de ninhos quanto à presença de 

predadores de ovos, de predadores de peixes, de peixes coespecíficos e heteroespecíficos 

dentro da família Pomacentridae. 

Comportamento reprodutivo e monitoramento fotográfico de desovas 

Entre 26 de dezembro de 2011 a 9 de janeiro de 2012 e de 30 de outubro a 14 de 

novembro de 2012, foram realizadas observações em campo na enseada do ASPSP através de 

mergulho autônomo (SCUBA), para a coleta de dados relativos à ecologia reprodutiva de 

sargentinhos. Observações preliminares indicaram que o período médio de três dias para 

eclosão dos ovos observado por FOSTER (1987) no Caribe não é válido para sargentinhos do 

ASPSP, onde os ovos de um mesmo ninho podem ser observados por um período médio de 

dois dias de modo que, no terceiro dia de observação, os machos já não estavam mais 

presentes nos territórios, nem haviam ovos colados no substrato. Estabeleceu-se, portanto, o 

protocolo de observação ao longo de dois dias consecutivos, período considerado adequado 

para avaliar os padrões de comportamento e as possíveis alterações na densidade de ovos 

(ovos.cm
-2

) das desovas no ASPSP.  

Os ninhos escolhidos para as amostragens foram aqueles contendo ovos com 

coloração roxa (i.e. ovos recém desovados).  Ninhos com ovos de coloração acinzentada ou 
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esverdeada (ovos mais recentes, prestes a eclodir) foram excluídos das amostragens (SHAW, 

1955; EMSLIE & JONES, 2001; FOSTER, 1987). 

A caracterização do comportamento de cuidado parental de A. saxatilis foi realizada 

utilizando-se o método do animal focal (cf. LEHNER, 1996).  Machos guardiões foram 

observados por um período de cinco minutos, durante o qual foram registradas as informações 

seguintes: 1) tamanho do macho (em centímetros, CT), 2) deslocamento máximo do macho 

em relação ao ninho (em metros), 3) número de mordidas dadas pelo macho guardião no 

bentos, no plâncton ou no próprio ninho, 4) número de eventos de oxigenação, 5) quantidade 

de interações agonísticas (perseguição, display lateral e mordida) com diferentes intrusos, 6) 

profundidade, nível de acessibilidade (alto, médio e baixo) e inclinação (em graus) do ninho. 

As seções de observação foram realizadas três vezes em cada ninho amostrado, uma vez em 

cada classe de horário do dia: 4-7h (alvorada), 8-16h (meio do dia) e 17-18h (crepúsculo). 

Sabe-se que, dentro da área de um ninho, mais de uma desova, de origem materna 

diversa, podem estar presentes (FISHELSON, 1970; FOSTER, 1987). No entanto, a aparência e 

coloração unificadas das desovas de sargentinhos no ASPSP não permitiram a discriminação 

de desovas, de modo que foi considerada como desova toda a área dentro do território do 

ninho onde foram encontrados os ovos. 

Para avaliar se houve variação temporal na densidade de ovos ao longo do tempo (dias 

consecutivos), foram obtidas fotografias digitais das desovas, nos mesmos ninhos para os 

quais a metodologia do animal focal foi aplicada. Para este procedimento, fotografaram-se os 

ninhos com escala, para calcular a área de cada ninho e da desova nele alocada. Em seguida, 

obteve-se uma fotografia aproximada (macro) da desova, também com escala, para 

estimativas de densidade de ovos. Isto é possível uma vez que os ovos de sargentinho se 

dispõem no substrato em uma única camada, de modo que não há ovos sobrepostos 

(FISHELSON, 1970).  Estas fotos aproximadas foram obtidas numa distância que permitisse 

que áreas centrais e periféricas da desova fossem contempladas, o que dependia, portanto, do 

tamanho da desova. Desovas maiores tiveram fotos em macro numa distância maior que 

desovas menores, mas a densidade de ovos foi contada sempre em áreas de 1 cm² Foram 

obtidas quatro fotos por desova. 

2.3. ANÁLISE DOS DADOS 

Para análises que exigiam dados normalizados, os dados contínuos foram transformados 

para Log10 (x+1), exceto dados de cobertura bentônica (cobertura relativa para cada 

categoria, em porcentagem), os quais foram transformados em arco seno da raiz quadrada de 
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x/100 (x = proporção de cada categoria de cobertura bentônica).  O cálculo da densidade de 

peixes recifais foi realizado através da razão entre a abundância total de representantes (N) e a 

área do censo visual (A = π × r², sendo “r” o raio do censo, 2 m ou 4 m). 

Foram utilizadas análises de variância (ANOVA) de uma via, duas vias ou fatorial e testes 

post-hoc (a posteriori) de Tukey. Todas as regressões lineares múltiplas com mais de uma 

variável independente foram realizadas em passos (stepwise), i.e. processo automático de 

seleção das variáveis mais explicativas da análise. Para ilustrar graficamente a influência de 

variáveis contínuas significativas dos modelos lineares generalizados (GLM, do inglês 

General Linear Model) testados, foi utilizado o resíduo total da análise. Para a obtenção dos 

valores residuais da variável dependente, cada uma das variáveis contínuas explicativas (p < 

0,05) foi excluída do GLM e o modelo foi gerado sem a mesma. Depois, os valores residuais 

foram plotados junto com os valores das variáveis independentes em gráficos de dispersão. 

Em todas as análises estatísticas foi assumido nível de significância de 5%. 

Abundância e distribuição de A. saxatilis e caracterização do habitat 

A cobertura bentônica relativa das piscinas de maré foi estimada utilizando-se o 

programa Coral Point Count with Excel Extensions (CPCe, KOHLER & GILL, 2006). Neste 

programa, em cada fotografia do substrato (amostra) foram sorteados 20 pontos aleatórios, 

totalizando 100 pontos aleatórios por subárea (cada uma das subdivisões da piscina de maré). 

Cada um dos pontos foi classificado como pertencente a uma das seguintes categorias: alga 

calcária, alga filamentosa, briozoário, cascalho, esponja, excrementos (fezes de aves marinhas 

ou peixes), outros organismos, Palythoa, poliqueta, rocha e Zoanthus.  

Para visualizar padrões de similaridade na comunidade bentônica entre as subáreas 

amostradas da piscina de maré aplicou-se a técnica multivariada de análise de escalonamento 

multidimensional (Multi-Dimensional Scaling, MDS), utilizando-se o índice de similaridade 

de BRAY-CURTIS (1957), seguida de uma análise de similaridade (ANOSIM, do inglês 

analysis of similarity) no programa PRIMER 6 Beta. Este procedimento teve como objetivo 

determinar o nível de similaridade entre as diferentes subáreas (variável independente) 

quanto à cobertura bentônica (variável dependente) considerando a proporção de cobertura 

(%) de cada categoria. Os dados foram transformados previamente em raiz quarta, 

minimizando assim o efeito de espécies ou categorias muito abundantes.  

Uma ANOVA de uma via foi realizada para avaliar possíveis diferenças na cobertura 

bentônica (variável dependente) entre as subáreas da piscina de maré (variável 

independente). Esse mesmo tipo de teste foi utilizado para averiguar se os valores de índice 
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de rugosidade (complexidade do substrato – variável dependente) variaram 

significativamente entre as seis subáreas da piscina de maré. 

Para testar se a densidade de sargentinhos (indivíduos.m
-2

) por classes de tamanho e 

total (variável dependente), variou significativamente entre as seis subáreas amostradas da 

piscina de maré (variável independente), utilizou-se uma ANOVA de uma via.  Além disso, 

avaliou-se a influência relativa da cobertura bentônica, profundidade e complexidade do 

substrato das subáreas da piscina de maré (variáveis independentes) na densidade A. saxatilis 

por categoria de tamanho (<2, 2-10, 10-20 cm CT) e total, incluindo todos os tamanhos 

(variáveis dependentes), através de uma regressão linear múltipla em passos. 

Para testar se a complexidade do substrato (variável dependente) variou entre os 

estratos de profundidade amostrados na enseada (0-10, 10-20, 20-30 m, variáveis 

independentes), fez-se uma ANOVA de uma via. Esse mesmo tipo de teste foi utilizado para 

avaliar diferenças na densidade de Abudefduf saxatilis, por classe de tamanho e total 

(variável dependente), e os quatro estratos amostrados do ASPSP (piscina de maré, 0-10, 10-

20, 20-30 m de profundidade). 

Para avaliar diferenças nas frequências de comprimento (proporção de indivíduos em 

cada categoria de tamanho) entre os quatro estratos avaliados amostrados (piscina de maré, 0-

10, 10-20, 20-30 m) foram feitos testes Kolmogorov–Smirnov par a par (piscina x 0-10, 

piscina x 10-20, piscina x 20-30, 0-10 x 10-20, 0-10 x 20-30, 10-20 x 20-30). 

Para avaliar a influência relativa da profundidade e complexidade do substrato 

(variáveis independentes) na densidade de diferentes categorias de tamanho de A. saxatilis e 

densidade total (variáveis dependentes), realizou-se uma regressão linear múltipla em passos. 

Abundância e distribuição de ninhos de A. saxatilis 

A avaliação da influência relativa de diferentes fatores na distribuição espacial dos 

ninhos de sargentinho foi realizada através de uma regressão linear múltipla em passos com a 

abundância de ninhos por censo como variável dependente e a abundância total de potenciais 

predadores de ovos (Bodianus insularis, Chaetodon striatus, Chromis multilineata, 

Halichoeres radiatus, Holacanthus ciliaris e Melichthys niger), abundância de predadores de 

sargentinhos (Caranx lugubris, Muraena pavonina e Rypticus saponaceus), abundância de 

coespecíficos, abundância de heteroespecíficos cofamiliares, profundidade e complexidade do 

substrato como variáveis independentes. Os predadores de ovos e predadores de sargentinhos 

foram identificados com base na literatura (FOSTER, 1987) e observações em campo. 
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Comportamento reprodutivo e monitoramento fotográfico de desovas 

As imagens de ninhos foram analisadas com auxílio do programa eCognition 

Developer Trial e do software ImageJ. No ImageJ, a escala da imagem foi convertida de 

centímetros para pixels, este último valor sendo então aplicado no programa eCognition.  No 

eCogition foi realizado o cálculo da área das desovas, área total do ninho e densidade de ovos.  

Para o cálculo da densidade de ovos (ovos.cm
-2

) foram alocados seis quadrados de 1 cm² 

sobre cada imagem, os quais foram distribuídos em três regiões da desova: central, 

intermediária e periférica. Em cada quadrado de 1 cm² foram contabilizados todos os ovos. 

Esta análise possibilitou o cálculo da densidade média total de ovos no primeiro e no segundo 

dia de observação em cada uma das duas fotos consecutivas obtidas por ninho.  Variações na 

densidade de ovos entre quadrados centrais, periféricos e intermediários foram avaliadas 

através de uma ANOVA de uma via. 

Foi avaliado através de um modelo linear generalizado se o total de interações 

agonísticas que o macho realizou durante as observações (variável dependente) está 

relacionado à acessibilidade do ninho e horário de observação (variáveis categóricas 

independentes), e às seguintes variáveis contínuas independentes: inclinação do substrato (em 

graus), profundidade do ninho (m), área do ninho (m²), deslocamento máximo do macho em 

relação ao ninho (m), tamanho do macho (cm), densidade inicial de ovos da desova (ovos.cm
-

2
), número de mordidas que o macho investiu no ninho (canibalismo parental), número de 

oxigenações que o macho investiu no ninho e total de mordidas com fins de forrageio (e.g. 

mordidas no plâncton e no bentos). 

Uma regressão linear múltipla em passos foi realizada para avaliar a influência relativa 

do tamanho do ninho (variável independente) na frequência de mordidas no ninho 

(canibalismo parental) e oxigenações que machos de A. saxatilis realizaram durante a guarda 

do ninho (variáveis dependentes). Esse mesmo tipo de teste foi utilizado para avaliar a 

influência relativa da profundidade (m) (variável independente) no tamanho dos machos de A. 

saxatilis guardiões de ninhos (variável dependente). Também foram avaliadas possíveis 

diferenças de tamanho do macho (CT) quanto à profundidade por ANOVA de uma via, 

utilizando o tamanho do macho como variável dependente e os estratos de profundidade (0-

10, 10-20, 20-30 m) como variáveis categóricas independentes. 

O sucesso da desova foi avaliado através da diferença de densidade de ovos (perdas ou 

ganhos) ao longo do tempo (entre dois dias consecutivos). Para avaliar quais fatores 

influenciaram essa diferença na densidade de ovos (variável dependente), foi feito um GLM 

com os seguintes dados contínuos independentes: profundidade, inclinação do substrato, 
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tamanho do macho, área do ninho, densidade inicial de ovos, total de mordidas do macho no 

ninho, total de oxigenações feitas pelo macho, total de interações agonísticas e total de 

interações por espécie invasora e por categoria de comportamento agonístico (mordida, 

perseguição ou display lateral). Como variável categórica independente utilizou-se o acesso 

ao ninho. A categoria “fases da lua” não foi incluída nesta última análise.  Dados sobre 

sucesso reprodutivo foram obtidos apenas em duas fases lunares (cheia e minguante), tendo 

sido aplicada uma ANOVA de uma via para avaliar possíveis diferenças entre estas duas fases 

lunares. 

3. RESULTADOS 

Abundância e distribuição de A. saxatilis e caracterização do habitat 

Na piscina de maré do Arquipélago de São Pedro e São Paulo, foram realizados 79 

censos e registrados 2200 representantes de A. saxatilis. A profundidade média das subáreas 

foi de 0,78 m (± 0,42 EP). 

A análise de escalonamento multidimensional (MDS; Figuras 8 e 9) mostrou que, 

quanto à cobertura bentônica, a subárea 6 da piscina de maré é a mais distinta das demais 

subáreas. Briozoários, esponjas, Palythoa e Zoanthus ocorreram exclusivamente nesta 

subárea, a qual também apresentou baixa cobertura de algas filamentosas e alta cobertura de 

algas calcárias em relação às demais subáreas.  

O cascalho foi um tipo de item bentônico presente em todos os pontos amostrados da 

subárea 1, bem como em alguns pontos das subáreas 2 e em um ponto das subáreas 3 e 4, 

cada, distinguindo esse grupo de pontos dos demais. Os excrementos apresentam maior 

proporção em um ponto da subárea 5, porém foi mais frequente na subárea 2 e ocorrente em 

apenas um ponto da subárea 3. Poliqueta foi uma categoria pouco frequente e com pequena 

proporção de cobertura, não distinguindo grupos pela sua ocorrência. 

A análise de similaridade (ANOSIM; Tabela 1) mostrou maiores níveis de 

significância para os grupos de subáreas (ordem decrescente): 1 x 2; 3 x 4; 3 x 5; 2 x 3; 2 x 5; 

2 x 4; 4 x 5; 1 x 4 e 1 x 3. Todas as comparações entre a subárea 6 e as demais mostraram os 

menores valores da similaridade. 

A ANOVA detectou variações significativas entre subáreas para complexidade do 

substrato (F = 5,478; p = 0,007) e para a cobertura bentônica algas calcárias, algas 

filamentosas, cascalho, esponjas e Palythoa (Tabela 2). 
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A densidade de sargentinhos por classe de tamanho (<2, 2-10, 10-20 cm CT) e a 

densidade total (todas as classes reunidas), não variou entre as subáreas da piscina de maré 

(ANOVA: p > 0,05 em todos os casos).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Escalonamento multidimensional para as diferenças de ocorrência de categorias de cobertura bentônica entre 

as subáreas da piscina de maré do Arquipélago de São Pedro e São Paulo (1-6), com base no índice de similaridade de 

Bray-Curtis. Em “A”, a diferenciação entre o grupo das subáreas 1 a 5 e da subárea 6 é evidenciado. Nas imagens 

seguintes, de “B” a “F”, a ocorrência de diferentes coberturas bentônicas por subárea explica as diferenças entre esses 

dois principais grupos. Os círculos indicam onde tais categorias ocorreram, e seu tamanho é proporcional à sua 

porcentagem de cobertura naquele ponto. 
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Figura 9. Escalonamento multidimensional para as diferenças de ocorrência de categorias de cobertura bentônica entre 

as subáreas da piscina de maré do Arquipélago de São Pedro e São Paulo (1-6), com base no índice de similaridade de 

Bray-Curtis. A diferenciação entre o grupo das subáreas 1 a 5 e da subárea 6 é evidenciado. A ocorrência de diferentes 

coberturas bentônicas por subárea explica as diferenças entre esses dois principais grupos. Os círculos indicam onde tais 

categorias ocorreram, e seu tamanho é proporcional à sua porcentagem de cobertura naquele ponto. 
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Tabela 1. Teste de similaridade (ANOSIM) pareado, para as diferenças na ocorrência das categorias 

de cobertura bentônica nas subáreas da piscina de maré do Arquipélago de São Pedro e São Paulo. R = 

0,421. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2. Resultado da ANOVA de uma via utilizada para avaliar diferenças na cobertura relativa 

entre as seis subáreas da piscina de maré do Arquipélago de São Pedro e São Paulo.  Grupos 

homogêneos definidos através do teste post-hoc de Tukey. 

  

 

F p Post-hoc 

Alga calcária 5,6 ** 3 = 6 > 3 = 2 = 5 = 1 = 4 

Alga filamentosa 11,7 *** 5 = 2 = 1 = 3 = 4 > 6 

Briozoário 2,5 ns – 

Cascalho 4,1 ** 1 = 2 = 4 = 3 > 2 = 4 = 3 = 6 = 5 

Esponja 7,9 *** 6 > 1 = 5 = 4 = 3 = 2 

Excrementos 0,9 ns – 

Outros organismos  0,8 ns – 

Palythoa 39,1 *** 6 > 1 = 5 = 4 = 3 = 2 

Poliqueta 1,0 ns – 

Rocha 1,8 ns – 

Zoanthus 1,0 ns – 

          * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001, ns = não significativo; 1-6 = subáreas da piscina de maré. 

 

 

 

Grupos (subáreas) R Nível de significância (%) 

1 x 2 -0,004 0,39 

1 x 3 0,414 0,16 

1 x 4 0,42 0,32 

1 x 5 0,592 0,08 

1 x 6 1,000 0,08 

2 x 3 0,112 0,19 

2 x 4 0,248 0,87 

2 x 5 0,142 0,14 

2 x 6 0,984 0,08 

3 x 4 0,028 0,33 

3 x 5 0,092 0,23 

3 x 6 0,976 0,08 

4 x 5 0,238 0,40 

4 x 6 1,000 0,08 

5 x 6 0,996 0,80 



33 

 

Os modelos de regressão linear múltipla construídos para avaliar a influência relativa 

da cobertura bentônica, complexidade do substrato e profundidade das subáreas da piscina de 

maré e na densidade de sargentinhos apresentaram baixo poder explicativo (entre 5 e 8% da 

variabilidae).  Apenas a cobertura de cascalho apresentou influência positiva (R² parcial = 

0,287) na densidade de sargentinhos entre 10-20 cm CT (Tabela 3).  No geral, os resultados 

dos modelos indicaram baixa relação entre características do habitat das piscinas e a 

abundância de sargentinhos. 

Na enseada foram realizados, ao total, 36 censos visuais, tendo sido registrados 161 

representantes de sargentinhos. Não foi registrada variação significativa na complexidade do 

substrato entre os estratos de profundidade amostrados na enseada (F = 0,644; p = 0,532). 

A ANOVA realizada para avaliar diferenças na densidade de sargentinhos 

considerando ambos os ambientes avaliados, a piscina de maré e a enseada, mostrou valores 

significativos para a diferença de densidade de sargentinhos das classes de tamanho <2 e 2-10 

cm e a densidade total (Tabela 4). O teste post-hoc mostrou que a piscina é um grupo distinto 

do grupo dos três estratos da enseada (Figura 10). Indivíduos de A. saxatilis < 2 cm CT 

ocorreram exclusivamente nas piscinas de maré.   Na enseada, indivíduos com 2-10 cm CT 

foram mais frequentes nos estratos de 0-10 e 10-20 m de profundidade; indivíduos entre 10-

20 cm CT foram mais frequentes no estrato entre 20-30 m de profundidade. Representantes 

com 20-30 cm CT foram encontrados apenas na enseada.  De forma geral, foi registrado um 

aumento na frequência de ocorrência de indivíduos maiores com o aumento da profundidade 

(Figura 11).  Os testes par-a-par de Kolmogorov-Smirnov demonstraram diferenças nas 

frequências de comprimento de sargentinhos entre todas as faixas de profundidade (P < 0,001 

em todos os casos). 

Na enseada, segundo o teste de regressão linear múltipla, a profundidade foi a única 

variável que afetou a densidade de indivíduos com 2-10 cm CT (R² = -0,045). Indivíduos 

entre 10-20 cm CT foram influenciados positivamente pela complexidade (R² parcial = 

0,357). Para a densidade total de sargentinhos, ambas as variáveis independentes 

apresentaram influência significativa (profundidade: R² parcial = -0,353; complexidade: R² 

parcial = 0,358). Para sargentinhos de 20-30 cm CT nenhuma variável foi incluída no modelo 

(Tabela 5). 
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Tabela 3. Regressão linear múltipla em passos realizada para avaliar a influência relativa da cobertura bentônica, profundidade e complexidade do substrato 

(variáveis independentes) na densidade de diferentes categorias de tamanho de Abudefduf saxatilis e na densidade total (variáveis dependentes) nas piscinas de 

maré do Arquipélago de São Pedro e São Paulo.  

Variáveis 

dependentes 
R² p 

Variáveis independentes incluídas no modelo 

AC AF BR CS ES EX OO PA PO RO ZO IR PR 

β p β p β p β p β p β p β p β p β p β p β p β p β p 

< 2 cm CT 0,052 ns – – – – – – – – – – 0,13 ns -0,25 ns – – -0,13 ns – – – – – – – – 

2-10 cm CT 0,078 ns 0,22 ns -0,14 ns – – 0,22 ns – – – – – – – – – – – – – – – – – – 

10-20 cm CT 0,083 * – – – – – – 0,28 * – – – – – – – – – – – – – – – – – – 

Total 0,042 ns – – -0,21 ns – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 

 

 

* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001, ns = não significativo; “–” = variável não incluída na análise; β = R² parcial da análise; AC = alga calcária; AF = alga filamentosa; BR = briozoário; CS = cascalho; ES = 

esponja; EX = excrementos; OO = outros organismos; PA = Palythoa; PO = poliqueta; RO = rocha; ZO = Zoanthus; IR = índice de rugosidade – complexidade do substrato; PR = profundidade média de cada 

subárea. 

 

3
4
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Tabela 4. Resultado da ANOVA de uma via para a diferença na densidade de Abudefduf saxatilis, por 

classe e tamanho e total e os quatro estratos amostrados no Arquipélago de São Pedro e São Paulo 

(piscina de maré, 0-10 m, 10-20 m, 20-30 m).   

 

F p 

<2 cm CT 589,6 *** 

2-10 cm CT 49,9 *** 

10-20 cm CT 1,5 ns 

20-30 cm CT 1,0 ns 

Total 190,1 *** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001, ns = não 

significativo; a = 0-10 m, b = 10-20 m, c = 20-

30 m.  

Figura 10. Diferenças na densidade de sargentinhos por classes de tamanho (CT) em centímetros 

e por estratos de profundidade amostrados no Arquipélago de São Pedro e São Paulo. A 

densidade de indivíduos destas classes de tamanho, bem como a densidade total, variaram 

significativamente v. Linhas acima dos estratos de profundidade indicam grupos homogêneos 

segundo teste post-hoc de Tukey (a > b). 
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Tabela 5. Resultado da regressão linear múltipla em passos realizada para avaliar a influência relativa 

da profundidade e complexidade do substrato (variáveis independentes) na densidade de diferentes 

categorias de tamanho de Abudefduf saxatilis (variáveis dependentes) na enseada do Arquipélago de 

São Pedro e São Paulo. 

Variáveis dependentes R² p 

Variáveis independentes incluídas no modelo 

Profundidade Complexidade 

R² parcial p R² parcial p 

2-10 cm CT 0,211 * -0,045 ** 0,221 ns 

10-20 cm CT 0,128 * – – 0,357 * 

20-30 cm CT – – – – – – 

Densidade total 0,195 * -0,353 * 0,358 * 

    * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001, ns = não significativo; “–” = variável não incluída na análise. 
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Figura 11. Distribuição de frequências de tamanho de Abudefduf saxatilis em diferentes estratos 

de profundidade no Arquipélago de São Pedro e São Paulo. Testes Kolmogorov-Smirnov 

mostraram diferenças significativas entre todos os estratos. 
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Abundância e distribuição de ninhos de A. saxatilis 

Durante as amostragens por censo visual, foram registradas 22 desovas de 

sargentinhos. Os resultados da regressão linear múltipla demonstraram que apenas as 

abundâncias de S. sanctipauli e de H. radiatus influenciaram significativamente a densidade 

de ninhos, a primeira espécie negativamente e a segunda positivamente (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Resultado da regressão linear múltipla em passos realizada para avaliar a influência relativa 

das seguintes variáveis independentes para a distribuição de ninhos de A. saxatilis: profundidade (m); 

complexidade do substrato; abundância de coespecíficos; abundância de heteroespecíficos (indivíduos 

da mesma família ocorrentes – Chromis multilineata e Stegastes sanctipauli); abundância de 

predadores de ovos (A. saxatilis , Chaetodon striatus, Holacanthus ciliaris, Chromis multilineata, 

Bodianus insularis, Halichoeres radiatus e Melichthys niger) e  abundância de predadores de peixes 

(Muraena pavonina, Rypticus saponaceus e Caranx lugubris).  Modelo geral: R² = 0,211; p = 0,041. 

 

 

R² 

parcial 
p 

Profundidade – – 

Complexidade – – 

Abundância de coespecíficos – – 

Abundância de heteroespecíficos 
  

S. sanctipauli  -0,323 * 

C. multilineata – – 

Abundância de predadores de ovos 
  

H. radiatus 0,306 * 

A. saxatilis – – 

C. striatus – – 

H. ciliaris – – 

C. multilineata – – 

B. insularis – – 

M. niger – – 

Abundância de predadores de peixes   

M. pavonina – – 

R. saponaceus – – 

C. lugubris – – 

 

 

 

 

 

 

* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001, ns = não significativo; “–” = variável 

não incluída na análise. 
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Comportamento reprodutivo e monitoramento fotográfico de desovas 

Ao todo, foram monitorados 34 ninhos.  Em 28 deles foi possível coletar dados nas 

três classes de horário e em 16 ninhos foi possível fazer as fotografias durante dois dias 

consecutivos. 

Os ninhos apresentaram um tamanho médio de 750 cm² (±577,2 EP), sendo que o 

menor possuía 204 cm² e o maior 2694 cm². As desovas variaram entre 119 e 2288 cm², com 

uma média de 550 cm² (±505,4 EP), e possuíam, em média, 62.000 ovos (±52.383,5 EP), 

sendo que a desova com menos ovos possuía cerca de 3.000 ovos e a desova com mais ovos, 

185.000. No intervalo entre uma fotografia e a próxima do mesmo ninho (dias consecutivos), 

foram registrados perdas e acréscimos de ovos. As perdas foram registradas em 12 dos 16 

ninhos monitorados com fotos (75%), com perda média 48 ovos.cm
-2

 (±47,2 EP). O 

acréscimo de ovos foi registrado em 4 ninhos (25%), e a média de acréscimos foi de 17 

ovos.cm
-2

 (±7 EP).  

Foi registrada variação significativa na densidade de ovos no centro (C), na periferia 

(P) e na área intermediária (I) das desovas (F = 4,395; p = 0,013; Post-hoc: C = I > I = P). A 

densidade de ovos foi maior no centro e menor na periferia (Figura 12).  
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Figura 12. Diferenças na densidade de ovos (ovos.cm
-2

) entre as regiões 

periférica, intermediária e central  da desova. p = 0,013. Linhas acima das 

regiões da desova mostram grupos homogêneos segundo teste post-hoc de 

Tukey (a > b).  
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Foram registradas nove espécies interagindo agonisticamente com machos guardiões 

de ninho, além de interações intraespecíficas (Tabela 7). A maioria das interações e ocorreu 

entre sargentinhos (intraespecíficas) ou entre peixes da mesma família (C. multilineata e S. 

sanctipauli). Nenhum dos peixes invasores que interagiram agonisticamente com sargentinhos 

guardiões de ninho obtiveram sucesso na predação de ovos durante as observações.  

 

Tabela 7. Proporção de interações agonísticas por tipo de interação (perseguição, display lateral e 

mordida) e por espécie invasora de ninhos de sargentinhos no Arquipélago de São Pedro e São Paulo. 

 

 

N de 

indivíduos 

Proporção (%) de interações por espécie 

 

Perseguição Display lateral Mordidas 

Abudefduf saxatilis 279 71,3 27,2 1,4 

Chromis multilineata 192 81,3 18,8 – 

Stegastes sanctipauli 102 80,4 19,6 – 

Melichthys niger 13 76,9 23,1 – 

Malacoctenus triangulatus 11 100 – – 

Ophioblennius trinitatis 11 81,8 18,2 – 

Halichoeres radiatus 10 80 20 – 

Myripristis jacobus 3 33,3 66,7 – 

Bodianus insularis 1 – 100 – 

Cantherhines macrocerus 1 – 100 – 

 

 

A frequência de interações agonísticas entre machos guardiões e intrusos variou 

significativamente de acordo com o nível de acesso ao ninho (p = 0,009) e a inclinação do 

substrato (p = 0,03) (Tabela 8). Ninhos com menor acessibilidade tiveram maior frequência 

de interações agonísticas (Figura 13). Como a inclinação é uma variável contínua, utilizou-se 

o resíduo da análise para verificar a influência dessa variável na frequência de interações 

agonísticas. O total de interações agonísticas diminuiu à medida que o valor da inclinação, em 

graus, aumentou (Figura 14). Essa frequência de interações foi maior, portanto, nos ninhos de 

inclinação aguda (<90°) e reta (90º) e menor nos ninhos de inclinação obtusa (>90°, <180º) e 

rasa (180°). Todas as demais variáveis da análise mostraram resultados não significativos. 

A área do ninho não influenciou o quanto o macho oxigena o mesmo (R² = 0,025; p = 

0,121), nem o quanto o macho se alimenta dos próprios ovos ( R² = 0,044; p = 0,453). 
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Tabela 8. Resultado do GLM para os fatores que influenciam frequência de interações agonísticas que 

o macho realizou enquanto guardava seu ninho. As classes de horário são: a – crepúsculo da manhã; b 

– meio do dia e c – crepúsculo da tarde. O acesso é categorizado em: a – bastante acessível; b – 

acessibilidade média e c – pouco acessível.  

 

F p 

Densidade média inicial de ovos (ovos.cm-2) 2,6 ns 

Tamanho do ninho (cm²) 1,1 ns 

Profundidade (m) 0,8 ns 

Inclinação (graus) 4,8 * 

Tamanho do macho (cm) 0,3 ns 

Total de mordidas no ninho (canibalismo) 0,5 ns 

Deslocamento máximo (m) 0,03 ns 

Oxigenações 0,5 ns 

Total de mordidas de forrageio (plâncton + bentos) 1,5 ns 

Classe de horário 1,3 ns 

Acesso 5,4 ** 

Classe de horário x Acesso 1,4 ns 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001, ns = não significativo. 
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Figura 13. Resultado do GLM para a diferença na 

ocorrência de interações agonísticas quanto à acessibilidade 

ao ninho, sendo “a” – acessível, “b” – acessibilidade média e 

“c” – pouco acessível. p = 0,009. 
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A ANOVA de uma via (F = 17,85; p < 0,001; Post-hoc: c > b = a) e a regressão linear 

múltipla (R² = 0,769; R² parcial = 0,878; p < 0,001) para o tamanho do macho guardião do 

ninho em relação ao estrato de profundidade (a – 0-10 m, b – 10-20 m, c – 20-30 m) e a 

profundidade em valor absoluto, respectivamente, foram concordantes no aspecto de que 

quanto maior a profundidade do ninho, maior o tamanho do macho que o guarda (Figura 15). 
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Figura 14. Resultado do GLM para a diferença na ocorrência de 

interações agonísticas quanto à inclinação do substrato. Gráfico 

confeccionado a partir dos resíduos da análise. p = 0,034. 
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Figura 15. Diferenças no tamanho do macho guardião do ninho 

(CT – cm) entre os estratos de profundidade, sendo “a” = 0-10 m, 

“b” = 10-20 m e “c” = 20-30 m. p = 0,0001. . Linhas acima dos 

estratos de profundidade mostram grupos homogêneos segundo 

teste post-hoc de Tukey (a > b). 
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O sucesso de desova (i.e. proporção de ovos remanescentes ao longo do tempo) foi 

influenciado significativamente pelo total de interações agonísticas, o total de mordidas que o 

macho investiu no próprio ninho (canibalismo), profundidade e tamanho do macho (Tabela 

9). Em profundidades maiores, ocorreram maiores ganhos ou menores pedras de ovos, 

consequentemente, as desovas em profundidades maiores tiveram mais sucesso.  O tamanho 

do macho e a frequência de mordidas do mesmo no ninho levaram a um menor sucesso da 

desova (Figura 16).  O total de interações agonísticas por espécie invasora e por categoria de 

atividade agonística (mordida, display lateral ou perseguição) não mostrou valores 

significativos para explicar a diferença de densidade de ovos. A ANOVA de uma via para a 

diferença de densidade de ovos em relação às fases da lua não mostrou valores significativos 

(F = 0,011; p = 0,976). 

 

 

 

Tabela 9. Resultado do GLM para os fatores que influenciam a diferença de densidade de ovos entre 

os dois dias de observação. O acesso é categorizado em: a – bastante acessível; b – acessibilidade 

média e c – pouco acessível.  

 

F p 

Total de interações agonísticas 12,298 * 

Total de mordidas no ninho 9,952 * 

Profundidade (m) 9,585 * 

Tamanho do macho (cm) 8,957 * 

Total de oxigenações 5,818 ns 

Acesso 4,839 ns 

Área do ninho (cm²) 2,743 ns 

Inclinação (graus) 0,779 ns 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001, ns = não significativo. 
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4. DISCUSSÃO 

As subáreas da piscina de maré do Arquipélago de São Pedro e São Paulo diferem umas 

das outras quanto à complexidade e a cobertura bentônica. A subárea 6 é, notavelmente, a 

região mais profunda entre as piscinas de maré e a mais diversa em relação à cobertura 

bentônica. Todas as análises quanto à cobertura do substrato concordam com a distinção desse 

local como um grupo diferencial das demais subáreas amostradas. Além disso, essa localidade 

é a mais estável quanto às variações de maré, mantendo uma profundidade média maior que 

as demais áreas durante a maré baixa. Esperava-se, portanto, que nesse local a densidade de 

sargentinhos fosse maior, mas não houve tal variação. As diferenças quanto à ocorrência da 

cobertura bentônica da categoria cascalho, no entanto, foram significativas para explicar a 

diferença encontrada quanto à densidade de sargentinhos de 10-20 cm CT. O cascalho foi 

Figura 16. Gráficos de dispersão confeccionados a partir dos resíduos do GLM, mostrando a influência da 

profundidade, do tamanho do macho, do total de mordidas que o macho investiu no ninho (canibalismo 

parental) e do total de interações agonísticas registradas para a o sucesso da desova de sargentinhos, 

medido através da diferença de densidade de ovos nas desovas. 

 

Figura 26: Gráfico de dispersão confeccionado a partir da análise GLM, mostrando a influência do 

número total de interações agonísticas na diferença de densidade de ovos nas desovas. 
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ocorrente apenas nas subáreas de 1 a 4, com maior representatividade na subárea 1. Essa 

influência, no entanto, apresenta um baixo valor de R² (0,08), portanto só explica cerca 8% da 

densidade dos peixes dessa categoria, o que não permite descartar a possibilidade de que essa 

relação seja ao acaso. A ictiofauna notavelmente se movimenta entre as subáreas, e essa 

mobilidade também é válida para representantes de A. saxatilis, uma vez que todas as 

subáreas estão conectadas intermitentemente, pelo menos em algum horário do dia, na maré 

alta. Além disso, sargentinhos possuem notável plasticidade em termos de utilização de 

recursos alimentares (RANDALL, 1967; RODRIGUES & MOLINA, 2007), e provavelmente as 

variações da cobertura bentônica não influenciaram sua distribuição no micro-habitat das 

poças de maré por esse motivo.  

Sargentinhos, assim como outras espécies de peixes recifais, assentam em águas rasas 

(LEIS, 1999; LINDEMAN & SNYDER, 1999; JONES et al., 2010) que podem ser classificadas 

como berçário da espécie a depender de sua contribuição para a população adulta em termos 

de adição de novos indivíduos (BECK et al., 2001). Em algumas horas, as larvas assentadas 

sofrem metamorfose e tornam-se pequenos jovens (LEIS, 1999).  No ASPSP, locais rasos para 

o assentamento de peixes restringem-se à região da enseada localizada na base das ilhas São 

Paulo e Belmonte e às piscinas de maré. As larvas de sargentinho provavelmente assentam 

nas localidades rasas da enseada, porém, pelos movimentos de variação maré e das ondas que 

banham a ilha Belmonte, algumas das larvas em período pré-assentamento podem ser levadas 

às piscinas de maré dessa ilha. As larvas que conseguirem ser levadas até esse micro-habitat 

provavelmente vão assentar e desenvolver-se com mais sucesso. Isso porque que as condições 

das piscinas, como disponibilidade de recursos alimentares e, principalmente, menor 

ocorrência de predadores (FEITOZA et al., 2003), implicam em maiores chances de 

sobrevivência até estágios sub-adultos. Além disso, a plasticidade da dieta de sargentinhos os 

beneficia para assentarem e desenvolverem-se com mais sucesso em diferentes micro-

habitats. Nas piscinas de maré do ASPSP, uma considerável variedade de itens bentônicos 

potencialmente utilizáveis para o forrageio de sargentinhos é encontrada, tais como 

zoantídeos, microalgas e plâncton (RANDALL, 1967). As larvas que não assentarem nas 

piscinas, e sim nas localidades mais rasas da enseada, provavelmente serão predadas, dada a 

diversidade de predadores desse ambiente ser considerável. Corrobora para essa indução o 

fato de que não foram registrados indivíduos com menos de 2 cm CT nesse local. Portanto, as 

piscinas de maré podem ser consideradas como um potencial habitat de berçário para a 

espécie em estudo. 
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GUNTER (1967) foi o primeiro a desenvolver a ideia de que há uma lei que rege a 

movimentação ontogenética de animais marinhos, estudando caranguejos na costa do Oceano 

Atlântico nos Estados Unidos. Ele afirmou que as larvas desses organismos ficam em áreas de 

estuário, que são os berçários, sofrem metamorfose para estágios subadultos e então migram 

para habitats abertos onde ocorrem apenas representantes adultos. Desde então, muitos 

autores observam um padrão semelhante para outras espécies que utilizam áreas de berçário, o 

que inclui peixes recifais (LINDEMAN & SNYDER, 1999; NAGELKERKEN et al., 2000, 2002; 

GRATWICKE et al., 2006; AGUILAR-PERERA & APPLEDOORN, 2008; JONES et al., 2010; 

XAVIER et al., 2012). O uso e a importância de piscinas de maré como áreas de berçário é um 

fato notório para diversas espécies de peixes recifais (DAVIS, 2000; NAGELKERKEN et al., 

2000, 2002; ARAÚJO et al., 2004). O reconhecimento de áreas de berçário é essencial para 

embasar políticas de conservação e proteção de um determinado ecossistema (BECK et al., 

2001, 2003), e influências antrópicas podem ser notavelmente prejudiciais ao equilíbrio 

desses habitats (VASCONCELOS et al., 2007; COURRAT et al., 2009; DOLBERTH et al., 2008). 

Dado que a espécie em estudo é considerada em automanutenção no ASPSP (MOLINA et al., 

2006), a reposição desses representantes depende dessa potencial área de berçário. Ao mesmo 

tempo, é preciso considerar que as piscinas de maré sofrem constantemente com ações 

antrópicas no ASPSP, uma vez que a casa nele instalada, cuja ocupação é sempre de, no 

mínimo, três pessoas, localiza-se na região onde as piscinas de maré ocorrem. Portanto, o 

pisoteio, a poluição com resíduos provenientes da alimentação e limpeza da casa, por 

exemplo, podem alterar a natureza das piscinas, afetando uma área essencial à reposição de 

pelo menos uma espécie de peixe recifal, o sargentinho. O ASPSP carece de estudos que 

evidenciem o quanto as atividades antrópicas podem estar afetando a dinâmica populacional 

das piscinas de maré, ou sua função como área de berçário de peixes recifais. A presença de 

materiais antropogênicos poluentes, no entanto, já é registrada para o local. BARBOSA FILHO 

& VOOREN (2009) constataram a presença de pedaços de borracha, madeira, ferro, barbante e 

plástico na composição de muitos ninhos do atobá-marrom Sula leucogaster, localizados na 

ilha Belmonte, a mesma onde ocorrem as piscinas de maré. 

Na enseada, efeitos da complexidade e profundidade foram significativos para a densidade 

de sargentinhos. A complexidade do substrato é um fator decisivo, pois reflete a quantidade 

de abrigos que o ambiente dispõe para esconder-se de predadores (HOLBROOK et al., 2000; 

MUNDAY, 2001). A profundidade desempenha um papel importante em relação à distribuição 

de peixes recifais, cuja distribuição costuma ser restrita a águas rasas, além de determinar a 

distribuição de predadores (CLARKE, 1977; FRANCINI-FILHO & MOURA, 2008a; KRAJEWSKI & 
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FLOETER, 2011), como por exemplo as espécies Muraena pavonina, Rypticus saponaceus e 

Caranx lugubris, ocorrentes no ASPSP (FEITOZA et al., 2003). 

A densidade de sargentinhos menores, de 2-10 cm CT, é mais notável nos estratos mais 

rasos da enseada pois a população de indivíduos jovens assenta em ambientes rasos e tende a 

permanecer no mesmo durante algum tempo de seu desenvolvimento. No caso desse estudo, é 

provável que o assentamento tenha ocorrido com sucesso nas piscinas de maré, seguida de um 

deslocamento para a enseada. Esses movimentos são impulsionados pela ação das ondas que 

banha a ilha Belmonte no sentido oeste-leste, formando uma corrente de água que desce até a 

enseada ou pelas variações de maré, que fazem com que o nível de água da enseada atinja o 

topo da ilha Belmonte, conectando a enseada com as piscinas, sendo este último evento mais 

ocasional que o primeiro. Sobrevivem às dinâmicas do ecossistema da enseada, como 

predação e maior competição por recursos alimentares, aqueles indivíduos que conseguiram 

atingir maior comprimento total enquanto habitavam as piscinas (pelo menos maior que 2 cm 

CT) e tornar-se mais competitivos. Esse resultado vai de acordo com a teoria de que os 

indivíduos menores utilizam habitats mais rasos que muitas vezes são mais seguros contra 

ataques de predadores (DAHLGREN & EGGLESTON, 2000). Os indivíduos menores estão 

localizados, também, onde a densidade dos mesmos é maior. Possivelmente, essa densidade 

diminui pela ação de predadores, havendo portanto, algo como uma escala decrescente de 

densidade indivíduos à medida que o tamanho aumenta.   

Provavelmente o que sucede à fase mais jovem dos sargentinhos da enseada, à medida que 

crescem, é uma movimentação ontogenética em direção a estratos mais profundos. Os 

indivíduos maiores devem, ainda, manter maior distância entre si e, consequentemente, menor 

densidade, devido à competição intraespecífica por recursos como alimento, territórios para 

reprodução e parceiras. A complexidade foi um fator decisivo para a distribuição dos 

sargentinhos com 10-20 cm CT, uma vez que é muito provável que os indivíduos que 

sobreviveram aos predadores desse ambiente o fizeram através da utilização de cavidades e 

reentrâncias do substrato como abrigo. Assim, há um padrão distinto para o qual a 

complexidade e a profundidade são fatores que influenciam a distribuição de sargentinhos 

jovens e menores, e a medida que crescem, a profundidade torna-se menos influente em sua 

distribuição do que a complexidade.  

Indivíduos maiores (20-30 cm CT), por sua vez, apresentam maior plasticidade em 

distribuir-se nos estratos, independentemente da complexidade. Estes parecem ter menos 

necessidade de esconder-se em abrigos e conseguem atingir estratos mais fundos, no entanto 

sem influência significativa da profundidade para sua distribuição. Sargentinhos adultos 
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geralmente habitam águas rasas, de até cerca de 20 m de profundidade (EMERY, 1973; 

FEITOZA et al., 2003), então o que pode explicar a presença de sargentinhos maiores (20-30 

cm CT) e possivelmente mais competitivos em relação aos indivíduos menores de 10-20 cm 

CT da mesma espécie no estrato intermediário é que esse seria o estrato ideal para a espécie, e 

talvez com mais recursos como alimento, e com menos predadores de peixes. Assim, a 

parcela mais competitiva da espécie se distribui apenas no estrato de profundidade ideal. De 

maneira geral, a distribuição ontogeneticamente diferenciada de sargentinhos na enseada do 

ASPSP contribui para redução na competição intraespecífica. 

Estudos de PRAPPAS et al. (1991) indicaram que os ninhos de sargentinho, num sistema de 

aquário, foram mais abundantes em zonas com maior complexidade topográfica. Esse autor 

avaliou a complexidade por meio de valores de fractal, que podem indicar quais locais seriam 

mais ou menos complexo para a localização de ninhos de sargentinhos, uma vez que, quanto 

maior for este valor, mais fendas ou reentrâncias possui o substrato. Valores de fractal 

maiores, portanto, seriam indicativos de áreas onde ninhos estariam menos acessíveis, e o 

contrário é verdadeiro. No presente estudo, no entanto, as diferenças de complexidade do 

substrato (medidas através de valores de fractal) influenciaram negativamente a distribuição 

de ninhos, ou seja, quanto mais complexo é o substrato, menor o número de desovas de 

sargentinhos no mesmo. Essa relação encontrada pode estar associada ao fato de que, nas 

áreas mais complexas, os ninhos serão menos planos e o macho pode encontrar dificuldades 

para vigiá-lo (MONTGOMERY, 1981).  

A abundância de representantes da espécie Stegastes sanctipauli influenciou 

negativamente a distribuição dos ninhos de sargentinhos. Uma provável explicação é que o 

gênero Stegastes apresenta um comportamento notavelmente agressivo e territorialista 

(OSÓRIO et al., 2006) e que, por pertencerem à mesma família que os sargentinhos, 

provavelmente competem pelos mesmos recursos, como territórios ideais para alocação de 

ninhos. A abundância dos budiões predadores de ovos da espécie Halichoeres radiatus, por 

sua vez, esteve positivamente relacionada à distribuição dos ninhos. Apesar do 

comportamento agressivo de sargentinhos guardiões de ninhos, seus territórios muitas vezes 

são invadidos por grandes grupos de herbívoros oportunistas, por exemplo (ROBERTSON et al., 

1976). Apesar de não ter sido registrado nesse trabalho, sabe-se que budiões também podem, 

em grupos ou individualmente, predar oportunisticamente ovos dentro dos territórios 

defendidos pelos machos (FOSTER, 1987; FOSTER, 1989; KNAPP & WARNER, 1991). Portanto, 

a densidade de desovas é maior onde os budiões H. radiatus são ocorrentes não porque os 

mesmos apresentam um efeito necessariamente positivo, e sim porque a abundância desses 
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peixes pode ser maior onde as desovas são mais ocorrentes uma vez que os mesmos formam 

grupos para predá-las. Assim, a distribuição dos ninhos de sargentinhos no ASPSP sofre mais 

influência de fatores biológicos, como influência de outras espécies, do que de variáveis 

físicas do ambiente, como profundidade ou complexidade.  

A diferença na densidade de ovos (ovos.cm
-2

) encontrada entre as regiões da desova, 

sendo que a região central possui maior densidade que a região periférica, pode estar 

relacionada ao fato de que os ovos periféricos tendem a ser mais frequentemente predados, 

tanto pelo macho guardião (provavelmente são também os ovos menos viáveis) como por 

predadores, uma vez que podem estar mais suscetíveis devido à sua localidade. Há também a 

possibilidade de que, estando na periferia, os ovos têm mais chances de entrar em contato com 

organismos bentônicos que liberam metabólitos secundários e, por alelopatia, eliminam 

organismos ao seu redor, como algas (WOLFE & RICE, 1979; INDERJIT & DAKSHINI, 1994), 

esponjas (SUCHANEK et al., 1983) e zoantídeos (SUCHANEK & GREEN, 1982). 

O tamanho dos machos guardiões de ninhos aumentou com a profundidade, o que é 

concordante ao resultado de distribuição dos próprios sargentinhos, relatado anteriormente. O 

tamanho do macho é geralmente associado positivamente ao sucesso reprodutivo de peixes 

(i.e. são mais atrativos para as fêmeas e obtêm mais ovos) e tendem a ser melhores defensores 

de seus territórios (SCHMALE, 1981; CONSTANTZ, 1985).  

Durante a vigilância de seus ninhos, os sargentinhos conseguem distinguir quais são os 

possíveis agressores e direcionam suas atividades agonísticas apenas contra os mesmos 

(PRAPPAS et al., 1991). A maioria das interações agonísticas foram intra-específicas, e 

também as mais variadas, uma vez que a categoria “mordida”, ou seja, quando o macho 

morde o invasor, só foi ocorrente entre sargentinhos. O fato de não ter sido registrado 

nenhuma predação de peixes invasores mostra que a defesa do macho em seu ninho é eficaz. 

Segundo MONTGOMERY (1981), os ninhos mais planos e verticais, ou seja, com acessibilidade 

máxima, são mais facilmente vigiados e cuidados, uma vez que o macho, nessas condições, 

tem um campo de visão maior para ataques de predadores. Nesse estudo, o resultado foi 

concordante, pois o acesso ao ninho influenciou a quantidade de interações agonísticas, de 

modo que, ninhos mais acessíveis tiveram menor número de interações.  A frequência de 

interações agonísticas foi também menor nos ninhos de inclinação obtusa e rasa. Nesses tipos 

de inclinações, com ninhos localizados próximos ao fundo, o macho perde um pouco da 

visibilidade dos predadores que nadam acima do ninho, e talvez por isso o número de 

interações tenha sido menor. Nos ninhos de inclinação aguda e principalmente nos ninhos de 

inclinação reta, no entanto, o macho está sempre posicionado à frente do ninho, 
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movimentando-se sem dificuldades sobre a área do mesmo, intimidando possíveis invasores e 

mesmo reconhecendo-os melhor, por tais motivos esses tipos de ninho apresentaram maior 

frequência de interações agonísticas.  

Apesar dessas diferenças de tamanho no gradiente de profundidade, o tamanho do macho 

e a profundidade não foram variáveis explicativas para as variações nos comportamentos 

agonísticos que o mesmo apresenta enquanto guarda o ninho. Isso sugere que, 

independentemente do tamanho, machos em estágio reprodutivo realizam comportamentos 

semelhantes para cuidar de suas desovas, mas não necessariamente vão ter o mesmo sucesso. 

A frequência de mordidas de forrageio também não influenciou a ocorrência de interações 

agonísticas. É interessante notar que essa última variável não mostrou resultado significativo 

provavelmente por que o comportamento de defesa do sargentinho, mesmo representando um 

gasto energético, é um comportamento para o qual a espécie encontra-se adaptada de modo 

que proteja seu território com certo grau de eficiência energética (CLEVELAND, 1999; 

MENEGATTI et al., 2003). 

O consumo parcial ou total da prole antes da eclosão pode ser interpretado como uma 

decisão de não mais cuidar daquela prole (PETERSEN, 1990), ou pode ser uma resposta às 

necessidades conflitantes entre guardar o ninho e se alimentar (MANICA, 2002). Além disso, 

os custos para manter uma desova pequena, defendendo-a, são os mesmos que os custos para 

manter uma desova maior, de modo que desovas menores têm os mesmos custos e benefícios 

mais baixos (PETERSEN, 1990). É mais provável, então, que o canibalismo parental, total ou 

parcial, seja mais acentuado em desovas menores (PETERSEN, 1990; MANICA, 2002). As 

desovas maiores, no entanto, custam mais para serem oxigenadas (PERRIN, 1955). Baseado 

nessas premissas, esperava-se que os ninhos menores sofressem mais mordidas pelo seu 

macho guardião e mais oxigenações. Porém, o tamanho dos ninhos não influenciou essas 

atividades investidas pelo macho, contrariamente aos estudos anteriores que indicam tais 

tendências para peixes da mesma família (PETERSEN, 1990) e espécie (MANICA, 2002). Uma 

possível explicação para que não haja canibalismo total nos ninhos menores, o que 

possivelmente ocorreria em outros ecossistemas marinhos, é que esses ninhos tendem a ser 

mantidos pelos sargentinhos do ASPSP dadas às limitações do ambiente, numa tentativa de 

obter sucesso reprodutivo devido ao gasto energético já investido naquele ninho. Como o 

estágio pelágico subsequente das larvas tem taxa de mortalidade ainda maior (ROBERTSON & 

HOFFMAN, 1977; JOHANNES, 1978; DOHERTY et al., 1985), é preciso manter ao máximo a 

prole para aumentar as chances de sobrevivência. 
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No período de um dia, entre uma amostragem e outra dos ninhos observados, houve 

alteração na densidade de ovos de todos os ninhos, e essa diferença foi tanto negativa (perda 

de ovos) como positiva (adição de novos ovos). Dado que ocorre uma mudança na coloração 

de ovos, e os que estão há mais tempo no substrato, portanto próximos do período de eclosão, 

tornam-se acinzentados, com coloração críptica (SHAW, 1955; FISHELSON, 1970; FOSTER, 

1987; EMSLIE & JONES, 2001), a perda de ovos no caso desse estudo não pode ser associada à 

eclosão noturna, devido a precocidade dos mesmos.  

Nas profundidades maiores, as desovas tiveram mais sucesso provavelmente porque 

nesses locais há menor competição por micro-habitats ótimos para desova. Nos estratos mais 

rasos, as donzelas territoriais Stegastes sanctipauli e Chromis multilineata são mais 

abundantes (FEITOZA et al., 2003), e, portanto, a competição por territórios será maior nesses 

estratos. Essas estão entre as espécies que mais interagiram agonisticamente com 

sargentinhos, mesmo nos ninhos em profundidades maiores, o que enfatiza seus caracteres 

competitivos. 

Machos maiores são potencialmente melhores protetores de seu ninho contra invasores e 

possíveis predadores de ovos (SCHMALE, 1981; CONSTANTZ, 1985), mas ao mesmo tempo têm 

mais chances de obter desovas maiores e, consequentemente, mais visualmente atrativas para 

predadores. Nesse estudo, considera-se que as desovas de machos maiores tiveram menos 

sucesso por este último motivo. Da mesma forma, as desovas onde mais interações 

agonísticas foram registradas tiveram menos sucesso, provavelmente porque a maior 

frequência de interações reflete a maior frequência de investidas predatórias dos invasores, e 

ninhos onde mais interações agonísticas são registradas têm, portanto, maiores chances de 

serem predados. 

Durante a vigilância de seu ninho, o macho tem menores chances de forragear em áreas 

distantes do mesmo, uma vez que precisa evitar ataques de predadores (BESSA et al., 2007). 

Assim, o canibalismo parental torna-se uma estratégia de ganho energético (MANICA, 2002), e 

teoricamente, as perdas por canibalismo devem compensar os ganhos da manutenção da prole 

contra predadores. No caso desse estudo, no entanto, foi detectado que quanto maior é a 

frequência de mordidas no ninho, menos sucesso tem a desova no que diz respeito à 

quantidade de ovos que se mantêm na mesma. O canibalismo parental dos sargentinhos do 

ASPSP estaria, então, indo além dos cuidados e da manutenção de ovos na desova até que 

eclodam e representando mais uma reposição energética emergencial para o macho. 

Sabe-se que as fases da lua exercem notável influência sobre as atividades reprodutivas de 

sargentinhos e pomacentrídeos de uma forma geral (FOSTER, 1987; PETERSEN, 1990; 
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ROBERTSON et al., 1990). Nesse estudo, no entanto, essa variável não se apresentou 

explicativa para a diferença de densidade de ovos. Para os ninhos cujos dados de densidade de 

ovos puderam ser obtidos, apenas duas fases lunares foram registradas, portanto este resultado 

pode não ser conclusivo e mais estudos sobre o efeito dessa variável no sucesso reprodutivo 

de sargentinhos do ASPSP se fazem necessários.  

Peixes costeiros que sobreviveram ao tempo e persistem em ilhas oceânicas isoladas, 

como o ASPSP, incluem não apenas espécies endêmicas que são morfologicamente distintas, 

mas também populações geneticamente distintas de espécies amplamente distribuídas, como o 

sargentinho (ROBERTSON, 2001; MOLINA et al., 2006). ALMANY et al. (2007) constataram 

que, num ambiente insular, aproximadamente 60% dos jovens assentados foram gerados na 

ilha, e entre as espécies avaliadas há um pomacentrídeo com desova bentônica.  O 

autorrecrutamento é, portanto comum entre espécies com certo grau de isolamento (COWEN et 

al., 2000). Nesses ambientes, a compreensão dos fatores relativos à manutenção da espécie é 

essencial para estabelecer planos de manejo e conservação eficientes (ROBERTS, 1997a, b).  

Esse estudo vem a contribuir com a compreensão da distribuição de sargentinhos por 

classes de tamanho no ASPSP, incluindo as poças de maré nas análises, e dos aspectos 

reprodutivos, no que diz respeito à distribuição de ninhos, comportamentos dos machos 

guardiões de ninhos e suas respectivas causas e consequências. Contribui, também, para que 

haja maior notoriedade quanto ao micro-habitat das piscinas de maré, que representam um 

ambiente onde provavelmente jovens sargentinhos se desenvolvem antes de habitarem a 

enseada e, portanto pode atuar de forma semelhante para outras espécies. Dado que a espécie 

em estudo autorrecruta nesse local, e aqui alguns de seus padrões reprodutivos e de ocupação 

de habitat são descritos, os resultados apresentados podem subsidiar futuros planejamentos de 

conservação e manejo do ASPSP. 
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