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RESUMO

A abundancia e atributos ecoldgicos, como comportamento e reproducdo, de peixes recifais sdo
geralmente influenciados por variagcdes na estrutura do habitat, tais como cobertura bentonica e
complexidade estrutural. A preferéncia por diferentes habitats pode variar ontogeneticamente, com
jovens geralmente concentrados em &reas rasas e adultos em areas mais fundas e afastadas da costa.
Abudefduf saxatilis, o sargentinho (Pomacentridae) € um peixe recifal amplamente distribuido em
ambientes costeiros e insulares no Atlantico Ocidental. No pequeno e remoto Arquipélago de Séo
Pedro e S&o Paulo (ASPSP), localizado sobre a Dorsal Meso-Atlantica, o sargentinho € uma das
espécies de peixes recifais mais abundantes. A populacdo de sargentinhos do ASPSP é morfoldgica
e geneticamente distinta das demais populacdes no Atlantico Ocidental, sugerindo baixa
conectividade genética e automanutencao através da reproducdo local. Os objetivos principais deste
estudo sdo: 1) descrever a abundancia e distribuicdo 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 abundéncia de sargentinhos e de ninhos foram
coletados através de censos Vvisuais estacionarios. A complexidade do substrato foi avaliada através
da metodologia do bastdo, na enseada, e método da corrente nas piscinas de maré. A cobertura
bentbnica nas piscinas de maré foi caracterizada utilizando-se foto-quadrados. Dados sobre o
comportamento reprodutivo de machos guardiGes 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 bercarios para esta espécie no ASPSP. Ndo foi registrada influéncia significativa da
complexidade do substrato na abundancia e distribuicdo de sargentinhos nas piscinas de maré e
pouca ou nenhuma influéncia da cobertura bentdnica. Na enseada, foi registrada uma relacdo
positiva entre profundidade e tamanho de corpo de A. saxatilis, com individuos entre 2-10 cm CT
concentrados na faixa mais rasa (0-10 m de profundidade). Individuos entre 10-20 cm CT passaram
a ocupar profundidades abaixo de 10 m e sofreram influéncia significativa da complexidade,
sugerindo maior necessidade de refagio contra predadores. A densidade de ninhos de A. saxatilis foi
menor em locais com maior abundancia de Stegastes sanctipauli, um pomacentrideo territorial
abundante no ASPSP, sugerindo possiveis interacdes negativas, como disputa por territorio e locais
6timos de nidificacdo. Locais com maiores densidades de ninhos de A. saxatilis também
apresentaram maiores densidades do predador de ovos Halichoeres radiatus, sugerindo agregacao
deste predador em areas com maior oferta de ovos. As interagdes agonisticas entre 0 macho
guardido e invasores de ninhos foram mais frequentes em ninhos menos acessiveis, provavelmente
devido a maior dificuldade em detectar invasores nestes ninhos. Os fatores que influenciaram
negativamente o sucesso da desova, ou seja, proporcao de ovos remanescentes ao longo do tempo,
foram o total de interagdes agonisticas entre machos e invasores, o total de mordidas do macho
guardido no proprio ninho e o tamanho do macho guardido. A profundidade foi o Unico fator que
influenciou positivamente o sucesso da desova. Estes ultimos resultados sugerem que machos
maiores defendem desovas mais atrativas aos predadores de ovos e a predacao de ovos influencia
significativamente o sucesso de desova de A. saxatilis no ASPSP. Além disso, se 0 macho despende
mais tempo na defesa do ninho, as chances de forragear em areas distantes do ninho sdo menores,
uma explicacdo plausivel para a influéncia significativa do canibalismo filial no sucesso da desova.
O maior sucesso reprodutivo em profundidades maiores pode estar relacionado a auséncia de
competicdo com outras espécies abundantes de donzelas territoriais que desovam em areas rasas do
ASPSP, principalmente Stegastes sanctipauli e Chromis multilineata.

Palavras-chave: sargentinho, distribuicdo espacial, area de bergério, cuidado parental,
comportamento agonistico.



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. INTRODUCAO

Ambientes recifais abrigam a maior diversidade de espécies dentre 0s ecossistemas
marinhos, incluindo mais de 25% das espécies de peixes descritas atualmente (SPALDING et
al., 2001). A biodiversidade recifal é comparavel ou até maior que a biodiversidade em
florestas tropicais (CLARKE, 1977; CONNELL, 1978). Na costa brasileira, os recifes, sejam
coralineos ou rochosos, caracterizam-se por apresentar uma diversidade relativamente baixa
de peixes em comparacao a outras regides geograficas (e.g. Caribe e Indo-Pacifico), porém
com alta propor¢do de espécies endémicas (MOURA, 2003; FLOETER et al., 2008). Os recifes
sdo formacdes de fundo consolidado, biogénicas ou ndo, distribuidas em &guas relativamente
rasas. Eles sdo definidos tanto pela estrutura fisica como pelos organismos que neles se
encontram (SPALDING et al., 2001; BELLwooD et al., 2004). Dessa forma, ecossistemas
recifais ndo estdo restritos aos locais onde ocorrem corais hermatipicos (que depositam
carbonato de célcio), sendo encontrados em diversas regides.

Os peixes sdo importantes componentes de ecossistemas recifais. A estrutura trofica das
comunidades, a presenca e abundancia de espécies que desempenham papéis ecologicos-
chave e até mesmo a estrutura de tamanho das populagdes de peixes representam importantes
indicadores da salde 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
observacBes subaquaticas com mergulho autbnomo (SCUBA) e particularmente através da
aplicacdo 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 enté&o,
foram realizados estudos com objetivo de descrever padrdes tréficos e biogeograficos
(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), distribuicdo e
estrutura de comunidades (FERREIRA et al., 2001; MENDONCA-NETO et al., 2008; MACIEIRA &
JOYEUX, 2011; XAVIER et al., 2012) e efeitos de areas 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

(adicdo de novos membros a populagdo), processos pos-recrutamento (e.g. migracdo e
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mortalidade), distirbios naturais e/ou perturbac¢Ges antropicas e fatores historicos 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 numero consideravel de estudos mostra que muitos atributos
de assembleias de peixes recifais, como abundancia e diversidade, podem ser largamente
influenciados por variagdes 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 refagio (MUNDAY, 2001), influencia na selecdo de
locais de assentamento (mudanca da fase peldgica ou planctdnica para a bentdnica) (DOHERTY
et al., 1996) e na movimentacdo apds o assentamento (AULT & JOHNSON, 1998; MUNDAY,
2001). A complexidade estrutural do substrato € 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 serd a ictiofauna sustentada pelo mesmo (ROBERTS
& ORMOND, 1987; DOMINICI-AROSEMENA & WOLFF, 2005).

Diversos estudos apontam para a importancia da disponibilidade de habitats adequados
para sobrevivéncia de peixes recifais (SALE, 1980; HIXON & BEETS, 1993; BEUKERS & JONES,
1998; HoLBROOK et al., 2000). Reflgio, alimento e local adequado para reproducdo sdo
algumas caracteristicas de micro-habitats (escalas < 10 m) preferenciais de peixes recifais
(ToLMIERI, 1995; ALOFS & POLIVKA, 2004). A preferéncia por diferentes habitats geralmente
depende do estadgio 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 planctdnica no inicio 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 bercéarios de peixes recifais (e.g. recifes rasos, manguezais, piscinas
de maré e planicies de faner6gamas) (LINDEMAN & SNYDER, 1999; JONES et al., 2010). Estas
areas ocupadas nos primeiros estagios do desenvolvimento podem ser denominadas de
bercarios somente se 0s seus residentes contribuirem significativamente para a manutencéo
das populacdes de adultos em outros habitats (BECK et al., 2001).

Nos estagios ontogenéticos mais avangados, diversos peixes recifais tendem a emigrar
para habitats mais profundos e afastados da costa, nos quais geralmente sdo encontradas
agregacoes reprodutivas de individuos relativamente grandes (LINDEMAN & SNYDER, 1999;

LINDEMAN et al., 2000; SADovY & DoMmier 2005; JoNEs et al., 2010). Dessa forma,
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individuos menores estdo geralmente associados a ambientes mais rasos do que individuos
maiores (LINDEMAN & SNYDER, 1999; DOMINICI-AROSEMENA & WOLFF, 2005; GRATWICKE
et al., 2006; JONES et al., 2010).

Informacdes sobre a preferéncia de habitat sdo escassas para a maioria das espécies de
peixes recifais e estudos dessa natureza podem fornecer informacgOes valiosas para
conservacdo de espécies e para compreender impactos causados pelas modificacGes de
habitats recifais (GRATWICKE et al., 2006). O entendimento dos padrbes sobre migracdes e
subdivisbes ontogenéticas no uso do habitat sdo Uteis na definicdo de areas utilizadas como
bercario e sitios de agregagdo reprodutiva, subsidiando assim iniciativas de manejo e
conservacao locais (JONES et al., 2010).

Pomacentridae (Perciformes: Labroidei) € uma das familias de peixes mais importantes
em ambientes recifais, tanto em termos de abundancia quanto em termos de papéis ecoldgicos
(FIsHELSON,  1970). Pomacentrideos (donzelas ou sargentinhos) sdo  peixes
predominantemente marinhos com distribuicdo circuntropical que habitam &reas rasas de
substrato coralineo ou rochoso, com maior diversidade no Pacifico Sul (CooPeR et al., 2009;
FREDERICH et al., 2013). Nas regides tropicais de todo 0 mundo, os Pomacentrideos formam
um dos taxons de peixes recifais com maior dominio numérico e diversidade, incluindo cerca
de 320 espécies pertencentes a 33 géneros (MENEGATTI et al., 2003). No Brasil ocorrem pelo
menos 14 espécies pertencentes a quatro géneros (MOURA et al., 2005).

Quanto a distribuicdo espacial, pomacentrideos sdo encontrados desde areas abrigadas,
como piscinas de maré, até areas abertas, como recifes ou costbes rochosos (DOMINICI-
AROSEMENA & WOLFF, 2005), geralmente com maior dominancia em aguas rasas (CLARKE,
1977). Representantes da familia Pomacentridae mostram grande fidelidade aos seus micro-
habitats e podem viver em uma mesma area por meses ou até anos (SCHWAMBORN &
FERREIRA, 2002). A baixa mobilidade indica pouca ou nenhuma influéncia da migracdo na
sua distribuicdo, a qual é condicionada basicamente pela dispersao larval (CECCARELLI et al.,
2001; MOLINA et al., 2006).

Assim como ocorre com outros grupos de peixes recifais, alguns pomacentrideos
apresentam um padrdo de utilizagdo do habitat diferencial de acordo com estagio 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 abundancia em
habitats diferentes, reduzindo assim a competi¢éo por recursos (CLARKE, 1977).

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

recifal popularmente conhecido no Brasil como sargentinho ou saberé. E a Unica espécie do
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género que ocorre no Brasil e apresenta a uma das mais amplas distribuices geograficas entre
os Pomacentridae, distribuindo-se em latitudes tropicais e subtropicais desde o Canada até o
Uruguai, ocupando substratos coralineos ou rochosos (EMERY, 1973; RODRIGUES & MOLINA,
2007).

Durante a fase ndo reprodutiva os sargentinhos formam pequenos grupos que forrageiam
sobre o substrato ou na coluna d’agua (FISHELSON, 1970; FISHELSON 1998; EMERY, 1973). A
espécie ja foi considerada predominantemente planctivora (FOSTER, 1987; MONTGOMERY,
1981), mas sabe-se atualmente que sua dieta inclui itens variados além do plancton, como
zoantideos e algas (RANDALL, 1967; FRANCINI-FILHO & MOURA, 2010). Além disso, existem
registros de canibalismo filial, onde os adultos se alimentam da prépria prole (i.e. ovos;
MANICA, 2002), bem como registros raros de canibalismo néo filial (CHENEY, 2007), podendo
assim ser considerada uma espécie onivora ou oportunista. Os jovens podem atuar como
limpadores, retirando ectoparasitas da superficie corporal de outros peixes e tartarugas da
espécie Chelonia midas (SAzIMA, 1986; SAZIMA et al., 2004).

Sargentinhos possuem carater generalista em termos de dieta e uso do habitat, o que é
considerado um dos principais motivos pelo seu sucesso (i.e. ampla distribuicdo e elevada
abundancia) (RODRIGUES & MOLINA, 2007). Abudefduf saxatilis € uma das espécies mais
abundantes em ilhas oceanicas (FEITOzA et al., 2003; PEREIRA-FILHO et al., 2011; KRAJEWSKI
& FLOETER, 2011). Os eventos de dispersdo da espécie no Brasil sdo causados principalmente
pela Corrente Equatorial Sul, vinda do Atlantico, que passa pelo Arquipélago de Séo Pedro e
Sao 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 populagdes de A. saxatilis no
Arquipélago de S8o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) sdo notavelmente diferentes quanto aos
aspectos morfoldgicos em relacdo a outras localidades da provincia biogeografica brasileira,
sendo mais similares quanto a morfologia as populacdes do Rio Grande do Norte e Santa
Catarina do que as amostras de Atol das Rocas, Bahia e Ceara. Além disso, BERMINGHAM et
al. (1997) evidenciaram que populacdes de A. saxatilis coletadas no ASPSP, mostram um
padrdo de DNA mitocondrial (mtDNA) diferente dos demais exemplares do Atlantico
Ocidental. Assim, o0s representantes de sargentinho no ASPSP parecem formar uma
populacdo isolada e em automanutencdo (i.e. elevada proporcdo 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 trés espinhos e 12-13 raios; nadadeira
caudal marcadamente bifurcada; coloracdo nas porcdes posterior e lateral do corpo amarelo-
esverdeada, com o ventre branco azulado e cinco e barras verticais pretas e bem notaveis nas
laterais do corpo; tamanho maximo de 25 cm de comprimento total (CT) e peso maximo de
200 g (RANDALL, 1968; ALLEN, 1991; BOHLKE & CHAPLIN, 1993) (Figura 1). E uma espécie
gonocdrica, e a determinacdo do sexo ocorre muito cedo no desenvolvimento ontogenético,
porém seu gonocorismo nao é estavel e alguns estimulos ambientais podem alterar o sexo do

individuo (FISHELSON, 1998).

|

Figura 1. Representante de Abudefduf saxatilis com 3
cm de comprimento total, fotografado na piscina de
maré do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo. Foto:
Lais S. Rodrigues.

Assim como outros pomacentrideos, sargentinhos ocupam uma grande diversidade de
habitats dentro de ecossistemas marinhos, desde areas abrigadas até areas abertas (LINDEMAN
& SNYDER, 1999; DoMINICI-AROSEMENA & WOLFF, 2005). Jovens e adultos ocupam habitats
diferentes (FISHELSON, 1998). JONES et al. (2010) encontraram na Flérida (Atlantico Norte)
representantes de A. saxatilis tanto em areas de bercéario (i.e. mangues) como em areas de co-
ocorréncia de adultos e jovens (i.e. recifes), porém no habitat bercario foram registrados
apenas peixes em estagio inicial do desenvolvimento. Ainda segundo estes autores, a
ocorréncia desses representantes em ambos os habitats comprovou a conectividade entre os
mesmos atraves de migragdes ontogenéticas.

O sargentinho apresenta longo periodo reprodutivo, com apice durante 0s 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
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(BEssA et al., 2007). No Caribe, foi registrada reprodugéo entre os meses de julho a dezembro
(FOSTER, 1987; FOSTER, 1989) e também reproducdo continua ao longo de todo ano
(ALBRECHT, 1969).

Durante o periodo reprodutivo, machos e fémeas de A. saxatilis assumem coloragédo
nupcial, com manchas laterais mais escuras e corpo azulado, porém ndo ha dimorfismo sexual
quanto ao tamanho (FOSTER, 1987; KOHDA, 1988; PRAPPAS et al., 1991; BESSA et al., 2007).
Os machos defendem seus territorios onde os ovos serdo fixados pelas fémeas (desova
bentbnica e adesiva) contra invasores e potenciais predadores de ovos (ALBRECHT, 1969;
FOSTER, 1987; KOHDA, 1988; PRAPPAS et al., 1991) (Figura 2). A fecundagdo é externa e 0s
machos defendem a prole durante todo o periodo embrionario até a eclosdo dos ovos e
liberacdo das larvas livre-natantes (alevinos — com olhos desenvolvidos e nado direcionado)
encontradas no ictioplancton, cerca de quatro a seis dias ap6s a desova (SHAW, 1955; FOSTER,
1987). A atividade de desova geralmente se inicia a0 amanhecer, ou um pouco antes, e segue
até o inicio da tarde (ALBRECHT, 1969; DOHERTY, 1983; FOSTER, 1987; ROBERTSON et al.,
1990). A eclosdo € geralmente noturna, apds o pér do sol, periodo no qual potenciais
predadores diurnos estdo inativos e/ou refugiados no recife (FOSTER, 1987; MCALARY &
MCFARLAND, 1993).
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Figura 2. Individuo macho de Abudefduf saxatilis apresentando coloracdo nupcial
enquanto guarda ovos depositados pela fémea no interior de seu ninho (&rea roxa na
porcéo esauerda da imaaem). Foto: Daniel Sartor.
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A defesa do territorio por machos de A. saxatilis consiste em espantar possiveis invasores,
sejam eles coespecificos ou de outras espécies (PRAPPAS, 1991). Os comportamentos de
defesa de A. saxatilis contra peixes invasores incluem mordidas, perseguicdo, e movimentos
bruscos da lateral do corpo, para demonstracdo intimidatoria, o display lateral, que séo
comportamentos tipicos de pomacentrideos (BROWN & ORIANS 1970; OsORIO et al., 2006).
Além de defender, machos também costumam “ventilar” ou oxigenar o ninho, realizando
batidas alternadas e vigorosas das nadadeiras peitorais sob 0 mesmo (ALBRECHT, 1969;
FISHELSON, 1970; PRAPPAS, 1991). Esse mecanismo, além de auxiliar na oxigenacdo dos
ovos, retira sedimentos da superficie dos mesmos (FISHELSON, 1970). O tamanho do ninho
pode influenciar o quanto o macho vai oxigena-lo, uma vez que o custo da oxigenacdo do
ninho aumenta com o aumento do tamanho do mesmo (PERRIN, 1955).

O periodo e local de reproducao de peixes recifais ocorrem geralmente com o objetivo de
maximizar a sobrevivéncia da prole durante o estagio peldgico subsequente, no qual as taxas
de mortalidade séo altas (ROBERTSON & HOFFMAN, 1977; JOHANNES, 1978; DOHERTY et al.,
1985). Fatores ambientais (e.g. fase da lua e amplitude da maré), a capacidade de alocacédo
de ninhos em micro-habitats adequados (e.g. superficies verticais; FRANCINI-FILHO et al,.
2012), o tamanho do corpo e o nivel de cuidado parental do macho (e.g. capacidade de
oxigenacao e defesa contra predadores) e o contexto ecoldgico (e.g. abundancia de predadores
de ovos; FOSTER, 1987) podem influenciar o sucesso reprodutivo de peixes recifais com
desova bentbnica adesiva (FISHELSON, 1970; EMSLIE & JONES, 2001).

Varios autores descreveram o processo reprodutivo em A. saxatilis e o cuidado parental
paterno (ALBRECHT, 1969; FOSTER, 1987; FOSTER, 1989). Antes de comecar o ritual
reprodutivo, o0s sargentinhos se alimentam com notavel frequéncia e intensidade,
especialmente os machos, pois dependem de substratos vazios para alocacdo dos ninhos e de
energia para proteger os ovos e o territério (FISHELSON, 1970; MANICA, 2002; BESSA et al.,
2007; FRANCINI-FILHO et al., 2012). Durante a vigilancia territorial os machos se alimentam
com menos frequéncia e de recursos mais restritos, devido ao tempo despendido na protegéo
do ninho (FISHELSON, 1970; MANICA, 2002; BESSA et al., 2007). O estado nutricional do
macho é, portanto, um fator limitante durante o periodo reprodutivo (TYLER Il & STANTON,
1995).

No periodo reprodutivo de A. saxatilis no ASPSP, grupos de 20 a 130 machos removem
ativamente organismos bentonicos, principalmente o briozoario arborescente Margaretta
buski e algas verdes do género Bryopsis (FRANCINI-FILHO et al., 2012). Logo em seguida, 0S

machos competem pelo territério preparado, de modo que apenas um ficard com o mesmo. Os
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ovos sao depositados pelas fémeas cerca de dois dias depois da limpeza do substrato. Ninhos
individuais com um macho guardido podem abrigar uma ou mais desovas, de diversas origens
maternas (FISHELSON, 1970; FOSTER, 1987).

Depois da preparacdo do ninho os machos atraem as fémeas com nados sinalizadores
(corte) nas proximidades de seu ninho (FISHELSON, 1970). Os machos acasalam com vérias
fémeas em um periodo médio de trés dias, com deposicdo de até 250.000 ovos em um unico
ninho (FISHELSON, 1970; FOSTER, 1987; PRAPPAS et al., 1991). As fémeas também acasalam
com varios machos (FISHELSON, 1998). As desovas tém aparéncia circular, com ovos
dispostos em uma Unica camada e de coloracdo roxa escura quando sdo mais recentes,
modificando-se para uma colora¢do cinza ou esverdeada, mais criptica, quando mais
proximos do periodo de eclosdo (SHAw, 1955; FISHELSON, 1970; FOSTER, 1987; EMSLIE &
JONES, 2001). Os ovos sdo elipticos, 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).

Figura 3. Desova de sargentinho em vista geral e ampliada. No detalhe, ovos
jovens, de coloragdo roxa, proximos uns aos outros e dispostos numa Gnica camada.
Foto: Ronaldo Francini-Filho.

Em algumas espécies com cuidado parental exclusivamente paterno, os pais podem vir a
consumir toda a prole antes que ocorra a ecloséo, principalmente em desovas relativamente
menores e mais jovens (PETERSEN, 1990; KNAPP & WARNER, 1991; MANICA, 2002). Com
esse canibalismo total, 0 macho pode realocar seu tempo e energia para aumentar seu sucesso

reprodutivo de outra forma, atraindo outras parceiras, a0 mesmo tempo em que mantém seu
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territorio (PETERSEN, 1990). Investir mordidas no ninho também é um mecanismo para a
retirada de ovos ndo vidveis e organismos que possam prejudicar o desenvolvimento de ovos
saudaveis (PRAPPAS, 1991).

Sabe-se que para algumas espécies de pomacentrideos, incluindo o género Abudefduf,
existe periodicidade lunar na desova e ecloséo, com picos mais frequentes nas luas cheia e
nova (FOSTER, 1987; PETERSEN, 1990; ROBERTSON et al., 1990). A maior amplitude de maré
nestes periodos facilitaria a dispersdo rapida das larvas para longe do recife, diminuindo assim
as taxas de predacdo (FOSTER, 1987; PETERSEN, 1990; ROBERTSON et al., 1990). Para
populagdes de A. saxatilis do Caribe, no entanto, ndo foi encontrada periodicidade lunar para
atividades reprodutivas, e a espécie desovou ao longo de um més completo (FOSTER, 1987).
ROBERTSON et al. (1990) consideraram essa espécie como semilunar quanto ao periodo de
desova, também no Caribe, pois 0s picos reprodutivos ocorreram nas luas cheia e nova.

Considerando o abrangente conhecimento sobre a ecologia reprodutiva e distribui¢do da
espécie alvo deste estudo em ambientes costeiros ou sistemas de aquéario, este estudo tem
como objetivo caracterizar os padrdes espaciais de abundancia por classes de tamanho dos
individuos e aspectos da ecologia reprodutiva de A saxatilis no ASPSP, um ambiente insular e
com alto grau de isolamento geografico, onde ha possibilidade de que os padrdes ecoldgicos 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 distribuicdo e abundancia de A. saxatilis nas piscinas de maré e na enseada?
2) Quais fatores que influenciam a distribuicéo de ninhos de sargentinho na enseada? 3) Quais
fatores determinam a frequéncia das interacGes agonisticas entre 0 macho guardido 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 METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

A regido oceanica tropical do Atlantico é dominada por aguas quentes e oligotroficas
trazidas pela Corrente Sul Equatorial, com pouca ressurgéncia e temperaturas geralmente
acima de 26°C (TIBURcIO et al., 2011).

As ilhas oceanicas brasileiras — Arquipélagos de Fernando de Noronha e Sao Pedro e Sao
Paulo, o Complexo Insular Martin Vaz e Trindade e o Atol das Rocas — sdo ambientes
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relativamente distantes da costa (> 267 km) e, em geral, pequenos no que se refere a sua
porcdo emersa (SERAFINI et al., 2010). Elas abrigam uma diversidade representativa de
organismos marinhos da Provincia Brasileira, especialmente organismos recifais, por
constituirem regides rasas e isoladas de outros recifes costeiros e oceanicos, facilitando assim
0 processo de especiacdo e a ocorréncia de espécies endémicas (FLOETER & GASPARINI, 2000;
FLOETER et al., 2001; RocHA et al., 2003; JoYEux et al., 2008).

O ASPSP, um dos menores e mais isolados arquipélagos oceanicos do mundo, situa-se no
meio do Atlantico Norte-Equatorial (00° 55' 02" N; 29° 20" 42" O). Ele esta a cerca de 1.010
km do ponto mais proximo a 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).
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Figura 4. Mapa com a localizacdo do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo 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-Atlantica ou crista
oceanica do Atlantico, uma cordilheira submarina que se estende sob 0 Oceano Atlantico e o
Oceano Artico, desde a latitude 87°N até a latitude 54°S, que se ergue de uma profundidade de
4.000 m a partir do assoalho oceanico (MIGUENS, 1995). O ASPSP é um dos unicos
arquipélagos oceanicos de origem ndo vulcénica (EDWARDS & LuBBock 1983). Ele é
formado por duas ilhas maiores (S&o Paulo e Belmonte), duas menores (Sao Pedro e Bardo de
Teffé) e varias pontas de rocha, apresentando uma éarea total emersa de aproximadamente
17.000 m?. A distancia entre os pontos extremos do ASPSP é de cerca de 420 m (MIGUENS,
1995). As ilhotas sdo separadas por canais estreitos e formam uma enseada que abriga aguas
mais calmas que o mar de fora. A enseada ocorre entre as ilhas Belmonte, Sdo Paulo, S&o

‘C 2

Pedro e Bardo de Teffé, com forma de e abertura principal na dire¢do 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 constituido por sedimentos provenientes da
atividade bioldgica e do desagregamento das rochas que constituem o arquipélago, além de
consideravel cobertura de macroalga Caulerpa racemosa e zoantideos, principalmente do

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

Figura 5. Vista aérea do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, com indicacdo (em vermelho) do
local de coleta de dados, a enseada. Foto adaptada de Viana et al., 20009.

As ilhas sdo desprovidas de praias, vegetacdo e agua potavel (VIANA et al., 2009).
Segundo BURGOS et al (2009), o periodo de maior intensidade de chuvas na regido é de margo
a julho, com temperatura do ar em torno de 24°C, ao passo que o periodo de estiagem

compreende 0s meses de setembro a fevereiro, com temperatura em torno de 28°C.
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No ASPSP, levantamentos faunisticos com mergulho autbnomo (SCUBA) vém sendo
realizados desde 1979. O estudo pioneiro de LUBBOCK & EDWARDS (1981) indicou a presenca
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 numero 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 faunistico de baixa diversidade da Provincia Biogeografica Brasileira
(EDWARDS & LuBBOCK, 1983; FLOETER et al., 2008).

A familia Pomacentridae estd entre as trés mais representativas quanto ao nimero de
espécies no ASPSP, com cinco espécies, sendo apenas menor que a familia Mureanidae (oito
espécies) e apresentando o mesmo numero de espécies que a familia Carangidae (FERREIRA et
al., 2009). No ASPSP, pomacentrideos sdo encontrados nas piscinas de maré, enseada do
arquipélago e pareddes adjacentes, ocorrendo proximos ao substrato ou na coluna d'agua. O
sargentinho e a donzela endémica do ASPSP Stegastes sanctipauli estdo entre as espécies
com maior dominio numérico (FEITOZA et al., 2003).

As areas de estudo no ASPSP incluiram a enseada e piscinas de maré no entorno da
estacdo cientifica. A enseada é um local Unico no arquipélago por abrigar aguas mais calmas,
protegidas das fortes ondas e correntes, principalmente na maré baixa, com condicdes ideais
para este estudo. Este local apresenta costBes rochosos com superficies verticais ou
aproximadamente verticais, que compdem o tipo de local ideal para a desova de
pomacentrideos (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 estacdo cientifica foi instalada, uma vez que é o Unico local da ilha com érea
relativamente plana. Estas piscinas sofrem, portanto, influéncias de agdes antrépicas pela
proximidade com a estacdo, tais como lancamento de dejetos e pisoteio. As piscinas sao
formadas por depressdes no costdo rochoso onde a agua fica retida intermitentemente (i.e.
apenas na maré baixa) (VIANA et al., 2009). Todas as subareas menores que compdem a
piscina de maré do ASPSP apresentam-se conectadas intermitentemente, algumas ficam
completamente separadas apenas na maré baixa. A profundidade méaxima dessas piscinas é de

2m.
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Figura 6. Vista aérea da ilha Belmonte. A area vermelha
indica o local onde hoje esta construida a estacao cientifica
e circulo amarelo indica o local das piscinas de maré. A
seta indica local de entrada da principal onda que banha as
pogas. Foto adaptada de VIANA et al., 20009.

2.2. AMOSTRAGEM

Abundancia e distribuicdo de A. saxatilis e caracterizacdo do habitat

Na enseada, dados sobre abundancia 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 estacionarios (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 espéecies de peixes
ocorrentes. Depois desse periodo, realiza-se uma contabilizacéo 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 0s censos estacionarios
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 abundancia de A. saxatilis foram obtidos através de uma
metodologia de censo visual estacionario adaptada de MINTE-VERA et al. (2008). Antes da
execucdo dos censos, foi realizada observacéo de todas as pogas menores que compdem a area
de piscinas de maré do arquipélago e, ao constatar que nem todas apresentavam ictiofauna,
foram selecionadas seis subareas onde foram realizados os censos (Figura 7). Como o

objetivo deste trabalho era estimar a abundancia de apenas uma especie na piscina de maré, o
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periodo do censo foi adaptado para dois minutos de observacdo. Além disso, dado ao espago
fisico das subareas, foi considerado apenas o raio de 2 m.

Figura 7. Vista superior das pogas de maré do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo. Areas
contornadas em amarelo indicam as 6 subareas da piscina (SP1 a SP6) onde foram realizadas as
amostragens, e 0s topicos indicam a profundidade, em metros, nestes pontos. Foto: Lais Rodrigues.

Foram coletados dados uma vez ao dia, através de mergulho livre, durante a maré
baixa, em cada uma das seis subareas, no periodo entre 01 e 13 de setembro de 2012, com
coletas diérias (exceto nos dias 7 e 8 de setembro, nos quais as amostragens foram
impossibilitadas devido a condicGes climaticas adversas).

A complexidade do substrato na enseada foi medida através da metodologia do bastéo,
segundo a qual um bastdo é movido ao longo da superficie do substrato, e sdo contadas
quantas vezes ele gira até contornar certa distancia do substrato. Neste estudo, esta distancia
correspondeu aos 4 m de raio de amostragem do censo visual. O valor obtido (nimero de
voltas do bastdo ao contornar o substrato) é o valor do fractal. O fractal € um conceito
numérico de dimensdo topografica (EDGAR, 2008), e a rugosidade da superficie é o valor de
fractal mais basal (MURDOCK & Dobbps, 2007). O valor do fractal é, portanto, o indice 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 a 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 superficie do substrato, para que a mesma se molde ao relevo. E feita, entdo, uma
medida entre o ponto final e o inicial da corrente contornando o substrato. A razdo esta
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medida e a medida linear da mesma gera o indice de rugosidade (IR), que tem valor
comparativo, ou seja, quanto menor o valor, mais complexo é o substrato (LUCKHURST &
LUCKHURST, 1978). Néo se utilizou a mesma metodologia da enseada (bastdo ou fractal) para
a piscina de maré quanto a complexidade do substrato, pois as subareas da mesma néo
possuiam os 4 m de raio dos censos realizados na primeira, sendo esse raio maximo de 2 m.
Dados relativos a cobertura bentdnica 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 subareas da piscina de maré. Dentro dos limites desse molde foram

obtidas as fotos, totalizando 30 imagens do substrato.

Abundancia e distribuicdo de ninhos de A. saxatilis

Durante a realizacdo de censos visuais na enseada, além de registrar dados de
abundancia de peixes recifais e complexidade do substrato, fez-se também o registro de
ocorréncia 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
0s censos serviu de base para as andlises de distribuicdo de ninhos quanto a presenca de
predadores de ovos, de predadores de peixes, de peixes coespecificos e heteroespecificos

dentro da familia Pomacentridae.

Comportamento reprodutivo e monitoramento fotografico 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 observacfes em campo na enseada do ASPSP através de
mergulho auténomo (SCUBA), para a coleta de dados relativos a ecologia reprodutiva de
sargentinhos. Observacdes preliminares indicaram que o periodo médio de trés dias para
eclosdo dos ovos observado por FOSTER (1987) no Caribe ndo é valido para sargentinhos do
ASPSP, onde os ovos de um mesmo ninho podem ser observados por um periodo médio de
dois dias de modo que, no terceiro dia de observacdo, os machos ja ndo estavam mais
presentes nos territorios, nem haviam ovos colados no substrato. Estabeleceu-se, portanto, o
protocolo de observacdo ao longo de dois dias consecutivos, periodo considerado adequado
para avaliar os padrdes de comportamento e as possiveis alteracbes na densidade de ovos
(ovos.cm™) das desovas no ASPSP.

Os ninhos escolhidos para as amostragens foram aqueles contendo ovos com

coloracédo roxa (i.e. ovos recém desovados). Ninhos com ovos de coloragdo acinzentada ou
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esverdeada (ovos mais recentes, prestes a eclodir) foram excluidos das amostragens (SHAw,
1955; EMSLIE & JONES, 2001; FOSTER, 1987).

A caracterizacdo do comportamento de cuidado parental de A. saxatilis foi realizada
utilizando-se o método do animal focal (cf. LEHNER, 1996). Machos guardides foram
observados por um periodo de cinco minutos, durante o qual foram registradas as informacGes
seguintes: 1) tamanho do macho (em centimetros, CT), 2) deslocamento méximo do macho
em relacdo ao ninho (em metros), 3) nimero de mordidas dadas pelo macho guardido no
bentos, no plancton ou no préprio ninho, 4) numero de eventos de oxigenacdo, 5) quantidade
de interacGes agonisticas (perseguicdo, display lateral e mordida) com diferentes intrusos, 6)
profundidade, nivel de acessibilidade (alto, médio e baixo) e inclinagcdo (em graus) do ninho.
As secOes de observacdo foram realizadas trés vezes em cada ninho amostrado, uma vez em
cada classe de horério do dia: 4-7h (alvorada), 8-16h (meio do dia) e 17-18h (crepusculo).

Sabe-se que, dentro da area de um ninho, mais de uma desova, de origem materna
diversa, podem estar presentes (FISHELSON, 1970; FOSTER, 1987). No entanto, a aparéncia e
coloracdo unificadas das desovas de sargentinhos no ASPSP ndo permitiram a discriminacéo
de desovas, de modo que foi considerada como desova toda a area dentro do territério do
ninho onde foram encontrados 0s ovos.

Para avaliar se houve variagao temporal na densidade de ovos ao longo do tempo (dias
consecutivos), foram obtidas fotografias digitais das desovas, nos mesmos ninhos para 0s
quais a metodologia do animal focal foi aplicada. Para este procedimento, fotografaram-se os
ninhos com escala, para calcular a area 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 possivel uma vez que os ovos de sargentinho se
dispdem no substrato em uma Unica camada, de modo que ndo h& ovos sobrepostos
(FISHELSON, 1970). Estas fotos aproximadas foram obtidas numa distancia que permitisse
que areas centrais e periféricas da desova fossem contempladas, o que dependia, portanto, do
tamanho da desova. Desovas maiores tiveram fotos em macro numa distancia maior que
desovas menores, mas a densidade de ovos foi contada sempre em areas de 1 cm2 Foram

obtidas quatro fotos por desova.

2.3.  ANALISE DOS DADOS

Para andlises que exigiam dados normalizados, os dados continuos foram transformados
para Logl0 (x+1), exceto dados de cobertura bentbnica (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 = propor¢do de cada categoria de cobertura bentbnica). O célculo da densidade de
peixes recifais foi realizado através da razao entre a abundancia total de representantes (N) e a
area do censo visual (A == x 12, sendo “r” o raio do censo, 2 m ou 4 m).

Foram utilizadas analises de variancia (ANOVA) de uma via, duas vias ou fatorial e testes
post-hoc (a posteriori) de Tukey. Todas as regressdes lineares multiplas com mais de uma
variavel independente foram realizadas em passos (stepwise), i.e. processo automatico de
selecdo das variaveis mais explicativas da analise. Para ilustrar graficamente a influéncia de
varidveis continuas significativas dos modelos lineares generalizados (GLM, do inglés
General Linear Model) testados, foi utilizado o residuo total da analise. Para a obtencdo dos
valores residuais da variavel dependente, cada uma das varidveis continuas explicativas (p <
0,05) foi excluida do GLM e o modelo foi gerado sem a mesma. Depois, 0s valores residuais
foram plotados junto com os valores das varidveis independentes em gréficos de disperséo.

Em todas as andlises estatisticas foi assumido nivel de significancia de 5%.

Abundancia e distribuicdo de A. saxatilis e caracterizacdo do habitat

A cobertura bentdnica 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 aleatorios,
totalizando 100 pontos aleatorios por subarea (cada uma das subdivisdes da piscina de maré).
Cada um dos pontos foi classificado como pertencente a uma das seguintes categorias: alga
calcéria, alga filamentosa, briozoario, cascalho, esponja, excrementos (fezes de aves marinhas
Ou peixes), outros organismos, Palythoa, poliqueta, rocha e Zoanthus.

Para visualizar padrdes de similaridade na comunidade bentdnica entre as subareas
amostradas da piscina de mare aplicou-se a técnica multivariada de anélise de escalonamento
multidimensional (Multi-Dimensional Scaling, MDS), utilizando-se o indice de similaridade
de BRAY-CURTIS (1957), seguida de uma anélise de similaridade (ANOSIM, do inglés
analysis of similarity) no programa PRIMER 6 Beta. Este procedimento teve como objetivo
determinar o nivel de similaridade entre as diferentes subareas (variavel independente)
quanto a cobertura bentbnica (variavel dependente) considerando a propor¢do 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 possiveis diferencas na cobertura
bentbnica (variavel dependente) entre as subareas da piscina de marée (variavel

independente). Esse mesmo tipo de teste foi utilizado para averiguar se os valores de indice
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de rugosidade (complexidade do substrato — variavel dependente) variaram
significativamente entre as seis subareas da piscina de maré.

Para testar se a densidade de sargentinhos (individuos.m™) por classes de tamanho e
total (variavel dependente), variou significativamente entre as seis subareas amostradas da
piscina de maré (variavel independente), utilizou-se uma ANOVA de uma via. Além disso,
avaliou-se a influéncia relativa da cobertura bentdnica, profundidade e complexidade do
substrato das subareas da piscina de maré (variaveis independentes) na densidade A. saxatilis
por categoria de tamanho (<2, 2-10, 10-20 cm CT) e total, incluindo todos os tamanhos
(variaveis dependentes), através de uma regressao linear maltipla em passos.

Para testar se a complexidade do substrato (varidavel dependente) variou entre 0s
estratos de profundidade amostrados na enseada (0-10, 10-20, 20-30 m, variaveis
independentes), fez-se uma ANOVA de uma via. Esse mesmo tipo de teste foi utilizado para
avaliar diferengas na densidade de Abudefduf saxatilis, por classe de tamanho e total
(variavel dependente), e os quatro estratos amostrados do ASPSP (piscina de maré, 0-10, 10-
20, 20-30 m de profundidade).

Para avaliar diferencas nas frequéncias de comprimento (propor¢do de individuos em
cada categoria de tamanho) entre 0s quatro estratos avaliados amostrados (piscina de marg, 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 influéncia relativa da profundidade e complexidade do substrato
(variaveis independentes) na densidade de diferentes categorias de tamanho de A. saxatilis e

densidade total (variaveis dependentes), realizou-se uma regressao linear multipla em passos.

Abundancia e distribuicdo de ninhos de A. saxatilis

A avaliacdo da influéncia relativa de diferentes fatores na distribuicdo espacial dos
ninhos de sargentinho foi realizada através de uma regressao linear multipla em passos com a
abundancia de ninhos por censo como variavel dependente e a abundancia total de potenciais
predadores de ovos (Bodianus insularis, Chaetodon striatus, Chromis multilineata,
Halichoeres radiatus, Holacanthus ciliaris e Melichthys niger), abundancia de predadores de
sargentinhos (Caranx lugubris, Muraena pavonina e Rypticus saponaceus), abundancia de
coespecificos, abundancia de heteroespecificos cofamiliares, profundidade e complexidade do
substrato como variaveis independentes. Os predadores de ovos e predadores de sargentinhos

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

As imagens de ninhos foram analisadas com auxilio do programa eCognition
Developer Trial e do software ImageJ. No ImageJ, a escala da imagem foi convertida de
centimetros para pixels, este ultimo valor sendo entdo aplicado no programa eCognition. No
eCogition foi realizado o calculo da area das desovas, area total do ninho e densidade de ovos.
Para o calculo da densidade de ovos (ovos.cm™) foram alocados seis quadrados de 1 cm?
sobre cada imagem, os quais foram distribuidos em trés regies da desova: central,
intermediaria e periférica. Em cada quadrado de 1 cm2 foram contabilizados todos 0s ovos.
Esta analise possibilitou o célculo da densidade média total de ovos no primeiro e no segundo
dia de observacdo em cada uma das duas fotos consecutivas obtidas por ninho. Varia¢fes na
densidade de ovos entre quadrados centrais, periféricos e intermediarios foram avaliadas
através de uma ANOVA de uma via.

Foi avaliado através de um modelo linear generalizado se o total de interacdes
agonisticas que o macho realizou durante as observacGes (varidvel dependente) esta
relacionado a acessibilidade do ninho e horario de observacdo (varidveis categoricas
independentes), e as seguintes variaveis continuas independentes: inclinacdo do substrato (em
graus), profundidade do ninho (m), area do ninho (m?2), deslocamento méximo do macho em
relagcdo ao ninho (m), tamanho do macho (cm), densidade inicial de ovos da desova (ovos.cm’
2), nimero de mordidas que o macho investiu no ninho (canibalismo parental), nimero de
oxigenagOes que o macho investiu no ninho e total de mordidas com fins de forrageio (e.g.
mordidas no plancton e no bentos).

Uma regressao linear multipla em passos foi realizada para avaliar a influéncia relativa
do tamanho do ninho (variavel independente) na frequéncia de mordidas no ninho
(canibalismo parental) e oxigenacdes que machos de A. saxatilis realizaram durante a guarda
do ninho (variaveis dependentes). Esse mesmo tipo de teste foi utilizado para avaliar a
influéncia relativa da profundidade (m) (variavel independente) no tamanho dos machos de A.
saxatilis guardides de ninhos (variavel dependente). Também foram avaliadas possiveis
diferencas de tamanho do macho (CT) quanto a profundidade por ANOVA de uma via,
utilizando o tamanho do macho como variavel dependente e os estratos de profundidade (0-
10, 10-20, 20-30 m) como variaveis categoricas independentes.

O sucesso da desova foi avaliado através da diferenca de densidade de ovos (perdas ou
ganhos) ao longo do tempo (entre dois dias consecutivos). Para avaliar quais fatores
influenciaram essa diferenca na densidade de ovos (variavel dependente), foi feito um GLM

com o0s seguintes dados continuos independentes: profundidade, inclinacdo do substrato,
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tamanho do macho, area do ninho, densidade inicial de ovos, total de mordidas do macho no
ninho, total de oxigenacdes feitas pelo macho, total de interacbes agonisticas e total de
interacbes por espécie invasora e por categoria de comportamento agonistico (mordida,
perseguicdo ou display lateral). Como varidvel categorica independente utilizou-se o acesso
ao ninho. A categoria “fases da lua” ndo foi incluida nesta ultima andlise. Dados sobre
sucesso reprodutivo foram obtidos apenas em duas fases lunares (cheia e minguante), tendo
sido aplicada uma ANOVA de uma via para avaliar possiveis diferencas entre estas duas fases

lunares.

3. RESULTADOS

Abundancia e distribuicdo de A. saxatilis e caracterizacdo do habitat

Na piscina de maré do Arquipélago de So Pedro e Sao Paulo, foram realizados 79
censos e registrados 2200 representantes de A. saxatilis. A profundidade média das subareas
foi de 0,78 m (+ 0,42 EP).

A andlise de escalonamento multidimensional (MDS; Figuras 8 e 9) mostrou que,
quanto a cobertura bentdnica, a subarea 6 da piscina de maré é a mais distinta das demais
subareas. Briozoarios, esponjas, Palythoa e Zoanthus ocorreram exclusivamente nesta
subéarea, a qual também apresentou baixa cobertura de algas filamentosas e alta cobertura de
algas calcarias em relacdo as demais subareas.

O cascalho foi um tipo de item bentdnico presente em todos 0os pontos amostrados da
subarea 1, bem como em alguns pontos das subareas 2 e em um ponto das subareas 3 e 4,
cada, distinguindo esse grupo de pontos dos demais. Os excrementos apresentam maior
proporcdo em um ponto da subarea 5, porém foi mais frequente na subarea 2 e ocorrente em
apenas um ponto da subarea 3. Poliqueta foi uma categoria pouco frequente e com pequena
proporcéao de cobertura, ndo distinguindo grupos pela sua ocorréncia.

A analise de similaridade (ANOSIM; Tabela 1) mostrou maiores niveis de
significancia para os grupos de subareas (ordem decrescente): 1 x 2; 3x 4; 3x5;2x 3; 2 x5;
2x4;4x5;1x4elx3. Todas as comparacgdes entre a subarea 6 e as demais mostraram 0s
menores valores da similaridade.

A ANOVA detectou variagdes significativas entre subareas para complexidade do
substrato (F = 5,478; p = 0,007) e para a cobertura bentdnica algas calcarias, 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), ndo variou entre as subareas da piscina de maré

(ANOVA: p > 0,05 em todos 0s casos).
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Figura 8. Escalonamento multidimensional para as diferencas de ocorréncia de categorias de cobertura bent6nica entre
as subareas da piscina de maré do Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo (1-6), com base no indice de similaridade de
Bray-Curtis. Em “A”, a diferenciacdo entre o grupo das subareas 1 a 5 e da subarea 6 é evidenciado. Nas imagens
seguintes, de “B” a “F”, a ocorréncia de diferentes coberturas bentdnicas por subarea explica as diferengas entre esses
dois principais grupos. Os circulos indicam onde tais categorias ocorreram, e seu tamanho € proporcional a sua

porcentagem de cobertura naquele ponto.
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Figura 9. Escalonamento multidimensional para as diferencas de ocorréncia de categorias de cobertura bent6nica entre
as subareas da piscina de maré do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (1-6), com base no indice de similaridade de
Bray-Curtis. A diferenciacdo entre o grupo das subéreas 1 a 5 e da subarea 6 € evidenciado. A ocorréncia de diferentes
coberturas bentdnicas por subérea explica as diferencas entre esses dois principais grupos. Os circulos indicam onde tais
categorias ocorreram, e seu tamanho é proporcional a sua porcentagem de cobertura naquele ponto.
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Tabela 1. Teste de similaridade (ANOSIM) pareado, para as diferencas na ocorréncia das categorias
de cobertura bentdnica nas subareas da piscina de maré do Arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo. R =

0,421.

Grupos (subareas) R Nivel de significancia (%0)
1x2 -0,004 0,39
1x3 0,414 0,16
1x4 0,42 0,32
1x5 0,592 0,08
1X6 1,000 0,08
2X3 0,112 0,19
2X4 0,248 0,87
2X5 0,142 0,14
2X6 0,984 0,08
3x4 0,028 0,33
3x5 0,092 0,23
3X6 0,976 0,08
4X5 0,238 0,40
4X6 1,000 0,08
5X6 0,996 0,80

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

entre as seis subareas da piscina de maré do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo.

homogéneos definidos através do teste post-hoc de Tukey.

F p Post-hoc
Alga calcéria 5,6 xx 3=6>3=2=5=1=4
Alga filamentosa 11,7 ekl 5=2=1=3=4>6
Briozoario 2,5 ns _
Cascalho 4,1 **  1=2=4=3>2=4=3=6=5
Esponja 79 falalel 6>1=5=4=3=2
Excrementos 0,9 ns _
Outros organismos 0,8 ns -
Palythoa 39,1 falaiad 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

, s = ndo significativo; 1-6 = subareas da piscina de maré.

Grupos
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Os modelos de regressdo linear maltipla construidos para avaliar a influéncia relativa
da cobertura bentdnica, complexidade do substrato e profundidade das subareas 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 influéncia positiva (R2? parcial =
0,287) na densidade de sargentinhos entre 10-20 cm CT (Tabela 3). No geral, os resultados
dos modelos indicaram baixa relagcdo entre caracteristicas do habitat das piscinas e a
abundancia de sargentinhos.

Na enseada foram realizados, ao total, 36 censos visuais, tendo sido registrados 161
representantes de sargentinhos. N&o foi registrada variagéo significativa na complexidade do
substrato entre os estratos de profundidade amostrados na enseada (F = 0,644; p = 0,532).

A ANOVA realizada para avaliar diferencas na densidade de sargentinhos
considerando ambos os ambientes avaliados, a piscina de maré e a enseada, mostrou valores
significativos para a diferenca 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 € um grupo distinto
do grupo dos trés estratos da enseada (Figura 10). Individuos de A. saxatilis < 2 cm CT
ocorreram exclusivamente nas piscinas de maré. Na enseada, individuos com 2-10 cm CT
foram mais frequentes nos estratos de 0-10 e 10-20 m de profundidade; individuos 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 frequéncia de ocorréncia de individuos maiores com o aumento da profundidade
(Figura 11). Os testes par-a-par de Kolmogorov-Smirnov demonstraram diferencas nas
frequéncias de comprimento de sargentinhos entre todas as faixas de profundidade (P < 0,001
em todos 0s casos).

Na enseada, segundo o teste de regressdo linear multipla, a profundidade foi a Unica
variavel que afetou a densidade de individuos com 2-10 cm CT (R2 = -0,045). Individuos
entre 10-20 cm CT foram influenciados positivamente pela complexidade (R? parcial =
0,357). Para a densidade total de sargentinhos, ambas as varidveis independentes
apresentaram influéncia significativa (profundidade: R2 parcial = -0,353; complexidade: R2
parcial = 0,358). Para sargentinhos de 20-30 cm CT nenhuma variavel foi incluida no modelo
(Tabela 5).



Tabela 3. Regressdo linear multipla em passos realizada para avaliar a influéncia relativa da cobertura bent6nica, profundidade e complexidade do substrato
(variaveis independentes) na densidade de diferentes categorias de tamanho de Abudefduf saxatilis e na densidade total (variaveis dependentes) nas piscinas de
maré do Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo.

Variaveis independentes incluidas no modelo

Variaveis

R2 p AC AF BR CS ES EX (0]0) PA PO RO Z0 IR PR

dependentes

B p B p B P B P B P B P B p B P g p B p B P B P B P
<2cmCT 0,062 ns - — - - - - - - - - 013 ns -025 ns - - -0,13 ns - - - - - - - -
2-10cm CT 0,078 ns 0,22 ns -0,14 ns - - 0,22 ns - - - - - - = - - - = - - - - - - -
10-20cmCT 0,083 * - — — - - - 0,28 ~* - - - - - - = — - - = - - - - - - -
Total 0,042 ns - - 0,21 ns - - - - - - - - - - - - - - = - - — - — - -

*p <0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001, ns = ndo significativo; “~ = variavel ndo incluida na analise; # = R? parcial da analise; AC = alga calcéria; AF = alga filamentosa; BR = briozoario; CS = cascalho; ES =

esponja; EX = excrementos; OO = outros organismos; PA = Palythoa; PO = poliqueta; RO = rocha; ZO = Zoanthus; IR = indice de rugosidade — complexidade do substrato; PR = profundidade média de cada
subdérea.
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Tabela 4. Resultado da ANOVA de uma via para a diferenca na densidade de Abudefduf saxatilis, por
classe e tamanho e total e os quatro estratos amostrados no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo
(piscina de maré, 0-10 m, 10-20 m, 20-30 m).

F p
<2cmCT 589,6 il
2-10cm CT 49,9 rxx
10-20cm CT 15 ns
20-30cm CT 1,0 ns
Total 190,1 bl

*p <0,05; **p <0,01; *** p < 0,001, ns = ndo
significativo; a = 0-10 m, b = 10-20 m, ¢ = 20-

0.5 o~ 3 .

S . Q —
S04 3
g £ > E2

g5 03 25

© - €
S g 0.2 % S 4
2 o S 9 . b .
2 vV 0.1 b o r 1
S | : T

0 &) 0 I I
Piscina 10-20 m Piscina 10-20 m
0-10 m 20-30 m 0-10 m 20-30 m
3 a Estrato

[¢B)

i

('_U N

5 E2

s 8

D

23

2 .21

L o

T .= b

a) I {

0 I L
Piscina 10-20 m
0-10 m 20-30 m
Estrato

Figura 10. Diferengas na densidade de sargentinhos por classes de tamanho (CT) em centimetros
e por estratos de profundidade amostrados no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo. A
densidade de individuos destas classes de tamanho, bem como a densidade total, variaram
significativamente v. Linhas acima dos estratos de profundidade indicam grupos homogéneos
segundo teste post-hoc de Tukey (a > b).
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Figura 11. Distribuigdo de frequéncias de tamanho de Abudefduf saxatilis em diferentes estratos
de profundidade no Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo. Testes Kolmogorov-Smirnov
mostraram diferengas significativas entre todos os estratos.

Tabela 5. Resultado da regressdo linear multipla em passos realizada para avaliar a influéncia relativa
da profundidade e complexidade do substrato (varidveis independentes) na densidade de diferentes
categorias de tamanho de Abudefduf saxatilis (variaveis dependentes) na enseada do Arquipélago de
S&o Pedro e S&o Paulo.

Variaveis independentes incluidas no modelo

Variaveis dependentes  R2 p Profundidade Complexidade

R2 parcial p R2 parcial p
2-10cm CT 0,211 * -0,045 faled 0,221 ns
10-20cm CT 0,128 * - - 0,357 *
20-30cm CT - - - - - -
Densidade total 0,195 * -0,353 * 0,358 *

*p <0,05; ** p<0,01; *** p <0,001, ns = ndo significativo; “—" = variavel ndo incluida na analise.
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Abundancia e distribuicdo de ninhos de A. saxatilis

Durante as amostragens por censo visual, foram registradas 22 desovas de
sargentinhos. Os resultados da regressao linear maultipla demonstraram que apenas as
abundancias 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 regressao linear multipla em passos realizada para avaliar a influéncia relativa
das seguintes variaveis independentes para a distribuicdo de ninhos de A. saxatilis: profundidade (m);
complexidade do substrato; abundancia de coespecificos; abundancia de heteroespecificos (individuos
da mesma familia ocorrentes — Chromis multilineata e Stegastes sanctipauli); abundancia de
predadores de ovos (A. saxatilis , Chaetodon striatus, Holacanthus ciliaris, Chromis multilineata,
Bodianus insularis, Halichoeres radiatus e Melichthys niger) e abundancia de predadores de peixes
(Muraena pavonina, Rypticus saponaceus e Caranx lugubris). Modelo geral: R2=0,211; p = 0,041.

RZ
parcial

©

Profundidade - -
Complexidade - -
Abundancia de coespecificos - -
Abundancia de heteroespecificos
S. sanctipauli -0,323 *
C. multilineata - -

Abundancia de predadores de ovos
H. radiatus 0,306 *

A. saxatilis - -
C. striatus — —
H. ciliaris — -
C. multilineata - -
B. insularis - —
M. niger — —
Abundancia de predadores de peixes
M. pavonina — —
R. saponaceus - -
C. lugubris — —

*p < 0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001, ns = ndo significativo; “— = variavel
ndo incluida na anélise.
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Comportamento reprodutivo e monitoramento fotografico de desovas

Ao todo, foram monitorados 34 ninhos. Em 28 deles foi possivel coletar dados nas
trés classes de horario e em 16 ninhos foi possivel fazer as fotografias durante dois dias
consecutivos.

Os ninhos apresentaram um tamanho médio de 750 cm? (£577,2 EP), sendo que o
menor possuia 204 cm? e 0 maior 2694 cm?2. As desovas variaram entre 119 e 2288 cm?, com
uma média de 550 cm? (£505,4 EP), e possuiam, em média, 62.000 ovos (+52.383,5 EP),
sendo que a desova com menos 0vos possuia cerca de 3.000 ovos e a desova com mais ovos,
185.000. No intervalo entre uma fotografia e a proxima 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™ (47,2 EP). O
acréscimo de ovos foi registrado em 4 ninhos (25%), e a média de acréscimos foi de 17
ovos.cm’ (+7 EP).

Foi registrada variagédo significativa na densidade de ovos no centro (C), na periferia
(P) e na area intermediaria (I) das desovas (F = 4,395; p = 0,013; Post-hoc: C=1>1=P). A

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

Densidade de ovos
(ovos/cm?)

Periférica Intermediaria Central

Regido da desova

Figura 12. Diferencas na densidade de ovos (ovos.cm?) entre as regides
periférica, intermediéria e central da desova. p = 0,013. Linhas acima das
regides da desova mostram grupos homogéneos segundo teste post-hoc de
Tukey (a > b).
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Foram registradas nove espécies interagindo agonisticamente com machos guardides
de ninho, além de interacGes intraespecificas (Tabela 7). A maioria das interagdes e ocorreu
entre sargentinhos (intraespecificas) ou entre peixes da mesma familia (C. multilineata e S.
sanctipauli). Nenhum dos peixes invasores que interagiram agonisticamente com sargentinhos

guardides de ninho obtiveram sucesso na predacgao de ovos durante as observagdes.

Tabela 7. Proporcdo de interagbes agonisticas por tipo de interacdo (perseguicdo, display lateral e
mordida) e por espécie invasora de ninhos de sargentinhos no Arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo.

Proporcao (%) de interacdes por espécie

N de
individuos
Perseguicdo 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 frequéncia de interacGes agonisticas entre machos guardides e intrusos variou
significativamente de acordo com o nivel de acesso ao ninho (p = 0,009) e a inclina¢do do
substrato (p = 0,03) (Tabela 8). Ninhos com menor acessibilidade tiveram maior frequéncia
de interagdes agonisticas (Figura 13). Como a inclinacdo é uma variavel continua, utilizou-se
o residuo da analise para verificar a influéncia dessa variavel na frequéncia de interacGes
agonisticas. O total de interacdes agonisticas diminuiu a medida que o valor da inclinacdo, em
graus, aumentou (Figura 14). Essa frequéncia de interac@es foi maior, portanto, nos ninhos de
inclinacdo aguda (<90°) e reta (90°) e menor nos ninhos de inclinagdo obtusa (>90°, <180°) e
rasa (180°). Todas as demais variaveis da analise mostraram resultados néo significativos.

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

0,121), nem o quanto o macho se alimenta dos préprios ovos ( R2 = 0,044; p = 0,453).
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Tabela 8. Resultado do GLM para os fatores que influenciam frequéncia de interagdes agonisticas que
0 macho realizou enquanto guardava seu ninho. As classes de horario sdo: a — crepusculo da manha; b
— meio do dia e ¢ — crepusculo da tarde. O acesso é categorizado em: a — bastante acessivel; b —
acessibilidade média e ¢ — pouco acessivel.

F p
Densidade média inicial de ovos (ovos.cm-2) 2,6 ns
Tamanho do ninho (cm?) 1,1 ns
Profundidade (m) 0,8 ns
Inclinacdo (graus) 4,8 *
Tamanho do macho (cm) 0,3 ns
Total de mordidas no ninho (canibalismo) 0,5 ns
Deslocamento maximo (m) 0,03 ns
Oxigenacdes 0,5 ns
Total de mordidas de forrageio (plancton + bentos) 15 ns
Classe de horério 1,3 ns
Acesso 54 wx
Classe de horario x Acesso 1,4 ns

*p <0,05; **p <0,01; ***p < 0,001, ns = ndo significativo.

20

ol

Total de interacBes agonisticas
H
o

a b c

AcCesso

Figura 13. Resultado do GLM para a diferenga na
ocorréncia de interacGes agonisticas quanto & acessibilidade
ao ninho, sendo “a” — acessivel, “b” — acessibilidade média e
“c” — pouco acessivel. p = 0,009.
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Figura 14. Resultado do GLM para a diferenca na ocorréncia de

interacbes agonisticas quanto a inclinacdo do substrato. Gréfico
confeccionado a partir dos residuos da analise. p = 0,034.

A ANOVA de uma via (F = 17,85; p < 0,001; Post-hoc: ¢ > b = a) e a regresséo linear
maultipla (R? = 0,769; R2 parcial = 0,878; p < 0,001) para o tamanho do macho guardido do
ninho em relacdo ao estrato de profundidade (a — 0-10 m, b — 10-20 m, ¢ — 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).

N
ol

N
o

Tamanho (CT - cm)

=
ol

a b c

Estrato de profundidade

Figura 15. Diferengas no tamanho do macho guardido do ninho
(CT — cm) entre os estratos de profundidade, sendo “a” = 0-10 m,
“p” = 10-20 m e “c” = 20-30 m. p = 0,0001. . Linhas acima dos
estratos de profundidade mostram grupos homogéneos segundo

teste post-hoc de Tukey (a > b).
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O sucesso de desova (i.e. proporgdo de ovos remanescentes ao longo do tempo) foi
influenciado significativamente pelo total de interacBes agonisticas, o total de mordidas que o
macho investiu no proprio 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 frequéncia de mordidas do mesmo no ninho levaram a um menor sucesso da
desova (Figura 16). O total de interacBGes agonisticas por espécie invasora e por categoria de
atividade agonistica (mordida, display lateral ou perseguicdo) ndo mostrou valores
significativos para explicar a diferenca de densidade de ovos. A ANOVA de uma via para a
diferenga de densidade de ovos em relacéo as fases da lua ndo mostrou valores significativos
(F=0,011; p =0,976).

Tabela 9. Resultado do GLM para os fatores que influenciam a diferenca de densidade de ovos entre
os dois dias de observacdo. O acesso € categorizado em: a — bastante acessivel; b — acessibilidade
média e ¢ — pouco acessivel.

F p
Total de interagGes agonisticas 12,298 *
Total de mordidas no ninho 9,952 *
Profundidade (m) 9,585 *
Tamanho do macho (cm) 8,957 *
Total de oxigenagdes 5,818 ns
Acesso 4,839 ns
Area do ninho (cm?) 2,743 ns
Inclinagéo (graus) 0,779 ns

*p <0,05; **p <0,01; *** p < 0,001, ns = ndo significativo.
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Figura 16. Gréficos de dispersdo confeccionados a partir dos residuos do GLM, mostrando a influéncia da
profundidade, do tamanho do macho, do total de mordidas que o macho investiu no ninho (canibalismo
parental) e do total de interacGes agonisticas registradas para a o sucesso da desova de sargentinhos,
medido através da diferenga de densidade de ovos nas desovas.

4. DISCUSSAO

As subéreas da piscina de maré do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo diferem umas
das outras quanto a complexidade e a cobertura bentdnica. A subarea 6 é, notavelmente, a
regido mais profunda entre as piscinas de maré e a mais diversa em relacdo a cobertura
bentdnica. Todas as analises quanto a cobertura do substrato concordam com a distin¢éo desse
local como um grupo diferencial das demais subareas amostradas. Além disso, essa localidade
é a mais estavel quanto as varia¢fes de maré, mantendo uma profundidade média maior que
as demais areas durante a maré baixa. Esperava-se, portanto, que nesse local a densidade de
sargentinhos fosse maior, mas ndo houve tal variagdo. As diferencas quanto a ocorréncia da
cobertura bentbnica da categoria cascalho, no entanto, foram significativas para explicar a

diferenga encontrada quanto a densidade de sargentinhos de 10-20 cm CT. O cascalho foi
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ocorrente apenas nas subareas de 1 a 4, com maior representatividade na subérea 1. Essa
influéncia, no entanto, apresenta um baixo valor de R2 (0,08), portanto sé explica cerca 8% da
densidade dos peixes dessa categoria, 0 que ndo permite descartar a possibilidade de que essa
relacdo seja ao acaso. A ictiofauna notavelmente se movimenta entre as subareas, e essa
mobilidade também ¢é vélida para representantes de A. saxatilis, uma vez que todas as
subéreas estdo conectadas intermitentemente, pelo menos em algum horério do dia, na maré
alta. Além disso, sargentinhos possuem notavel plasticidade em termos de utilizacdo de
recursos alimentares (RANDALL, 1967; RODRIGUES & MOLINA, 2007), e provavelmente as
variag0es da cobertura bentdnica ndo influenciaram sua distribuicdo no micro-habitat das
pocas de maré por esse motivo.

Sargentinhos, assim como outras espécies de peixes recifais, assentam em aguas rasas
(LE1s, 1999; LINDEMAN & SNYDER, 1999; JONES et al., 2010) que podem ser classificadas
como bercério da espécie a depender de sua contribuicdo para a populacdo adulta em termos
de adicdo de novos individuos (BEck et al., 2001). Em algumas horas, as larvas assentadas
sofrem metamorfose e tornam-se pequenos jovens (LEIS, 1999). No ASPSP, locais rasos para
0 assentamento de peixes restringem-se a regido da enseada localizada na base das ilhas Sdo
Paulo e Belmonte e as piscinas de maré. As larvas de sargentinho provavelmente assentam
nas localidades rasas da enseada, porém, pelos movimentos de variacdo maré e das ondas que
banham a ilha Belmonte, algumas das larvas em periodo pré-assentamento podem ser levadas
as piscinas de maré dessa ilha. As larvas que conseguirem ser levadas até esse micro-habitat
provavelmente vao assentar e desenvolver-se com mais sucesso. Isso porque que as condi¢oes
das piscinas, como disponibilidade de recursos alimentares e, principalmente, menor
ocorréncia de predadores (FEITozA et al., 2003), implicam em maiores chances de
sobrevivéncia até estagios 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 consideravel variedade de itens bentnicos
potencialmente utilizaveis para o forrageio de sargentinhos € encontrada, tais como
zoantideos, microalgas e plancton (RANDALL, 1967). As larvas que nao assentarem nas
piscinas, e sim nas localidades mais rasas da enseada, provavelmente serdo predadas, dada a
diversidade de predadores desse ambiente ser consideravel. Corrobora para essa indugédo o
fato de que ndo foram registrados individuos com menos de 2 cm CT nesse local. Portanto, as
piscinas de maré podem ser consideradas como um potencial habitat de bercério para a

espécie em estudo.
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GUNTER (1967) foi o primeiro a desenvolver a ideia de que h& uma lei que rege a
movimentacdo ontogenética de animais marinhos, estudando caranguejos na costa do Oceano
Atlantico nos Estados Unidos. Ele afirmou que as larvas desses organismos ficam em areas de
estuario, que sdo os bercarios, sofrem metamorfose para estagios subadultos e entdo migram
para habitats abertos onde ocorrem apenas representantes adultos. Desde entdo, muitos
autores observam um padrdo semelhante para outras espécies que utilizam areas de bercario, 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 importancia de piscinas de maré como &reas de bercario é um
fato notorio para diversas espécies de peixes recifais (DAvis, 2000; NAGELKERKEN et al.,
2000, 2002; ARAUJO et al., 2004). O reconhecimento de areas de bercario € essencial para
embasar politicas de conservacdo e protecdo de um determinado ecossistema (BECK et al.,
2001, 2003), e influéncias antropicas podem ser notavelmente prejudiciais ao equilibrio
desses habitats (VASCONCELOS et al., 2007; COURRAT et al., 2009; DOLBERTH et al., 2008).
Dado que a espécie em estudo € considerada em automanutencdo no ASPSP (MOLINA et al.,
2006), a reposicdo desses representantes depende dessa potencial area de bercario. Ao mesmo
tempo, é preciso considerar que as piscinas de maré sofrem constantemente com acdes
antrépicas no ASPSP, uma vez que a casa nele instalada, cuja ocupacdo é sempre de, no
minimo, trés pessoas, localiza-se na regido onde as piscinas de maré ocorrem. Portanto, o
pisoteio, a poluicdo com residuos provenientes da alimentacdo e limpeza da casa, por
exemplo, podem alterar a natureza das piscinas, afetando uma area essencial a reposicdo de
pelo menos uma espécie de peixe recifal, o sargentinho. O ASPSP carece de estudos que
evidenciem o quanto as atividades antrépicas podem estar afetando a dindmica populacional
das piscinas de maré, ou sua funcdo como area de bercario de peixes recifais. A presenca de
materiais antropogénicos poluentes, no entanto, ja é registrada para o local. BARBOSA FILHO
& VOOREN (2009) constataram a presenca de pedacos de borracha, madeira, ferro, barbante e
plastico na composicdo de muitos ninhos do atoba-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 dispde para esconder-se de predadores (HOLBROOK et al., 2000;
MUNDAY, 2001). A profundidade desempenha um papel importante em relacéo a distribuigcdo
de peixes recifais, cuja distribuicdo costuma ser restrita a aguas rasas, além de determinar a

distribuicdo 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 notavel nos estratos mais
rasos da enseada pois a populacdo de individuos jovens assenta em ambientes rasos e tende a
permanecer no mesmo durante algum tempo de seu desenvolvimento. No caso desse estudo, é
provavel que o assentamento tenha ocorrido com sucesso nas piscinas de maré, seguida de um
deslocamento para a enseada. Esses movimentos sdo impulsionados pela acdo das ondas que
banha a ilha Belmonte no sentido oeste-leste, formando uma corrente de agua que desce até a
enseada ou pelas variacdes de maré, que fazem com que o nivel de adgua da enseada atinja o
topo da ilha Belmonte, conectando a enseada com as piscinas, sendo este Ultimo evento mais
ocasional que o primeiro. Sobrevivem as dindmicas do ecossistema da enseada, como
predacdo e maior competicdo por recursos alimentares, aqueles individuos 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 0s
individuos menores utilizam habitats mais rasos que muitas vezes sdo mais seguros contra
ataques de predadores (DAHLGREN & EGGLESTON, 2000). Os individuos menores estdo
localizados, também, onde a densidade dos mesmos é maior. Possivelmente, essa densidade
diminui pela acdo de predadores, havendo portanto, algo como uma escala decrescente de
densidade individuos a medida que o tamanho aumenta.

Provavelmente o que sucede a fase mais jovem dos sargentinhos da enseada, a medida que
crescem, € uma movimentacdo ontogenética em direcdo a estratos mais profundos. Os
individuos maiores devem, ainda, manter maior distancia entre si e, consequentemente, menor
densidade, devido a competicdo intraespecifica por recursos como alimento, territorios para
reproducdo e parceiras. A complexidade foi um fator decisivo para a distribuicdo dos
sargentinhos com 10-20 cm CT, uma vez que € muito provavel que os individuos que
sobreviveram aos predadores desse ambiente o fizeram através da utilizacdo de cavidades e
reentrdncias do substrato como abrigo. Assim, h4 um padrdo distinto para o qual a
complexidade e a profundidade sdo fatores que influenciam a distribuicdo de sargentinhos
jovens e menores, e a medida que crescem, a profundidade torna-se menos influente em sua
distribuicdo do que a complexidade.

Individuos 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 influéncia significativa da profundidade para sua distribuicdo. Sargentinhos adultos
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geralmente habitam &guas rasas, de até cerca de 20 m de profundidade (EMERY, 1973;
FEITOZA et al., 2003), entdo o que pode explicar a presenga de sargentinhos maiores (20-30
cm CT) e possivelmente mais competitivos em relagcdo aos individuos menores de 10-20 cm
CT da mesma espécie no estrato intermediario € 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 distribuicdo ontogeneticamente diferenciada de sargentinhos na enseada do
ASPSP contribui para reducdo na competicao intraespecifica.

Estudos de PRAPPAS et al. (1991) indicaram que 0s ninhos de sargentinho, num sistema de
aquério, foram mais abundantes em zonas com maior complexidade topogréfica. Esse autor
avaliou a complexidade por meio de valores de fractal, que podem indicar quais locais seriam
mais ou menos complexo para a localizacdo de ninhos de sargentinhos, uma vez que, quanto
maior for este valor, mais fendas ou reentrancias possui o0 substrato. Valores de fractal
maiores, portanto, seriam indicativos de areas onde ninhos estariam menos acessiveis, e 0
contrario é verdadeiro. No presente estudo, no entanto, as diferencas de complexidade do
substrato (medidas através de valores de fractal) influenciaram negativamente a distribuicéo
de ninhos, ou seja, quanto mais complexo é o substrato, menor o nimero de desovas de
sargentinhos no mesmo. Essa relacdo encontrada pode estar associada ao fato de que, nas
areas mais complexas, os ninhos serdo menos planos e 0 macho pode encontrar dificuldades
para vigia-lo (MONTGOMERY, 1981).

A abundancia de representantes da espécie Stegastes sanctipauli influenciou
negativamente a distribuicdo dos ninhos de sargentinhos. Uma provavel explicacdo é que o
género Stegastes apresenta um comportamento notavelmente agressivo e territorialista
(OsoOrIO et al., 2006) e que, por pertencerem a mesma familia que os sargentinhos,
provavelmente competem pelos mesmos recursos, como territérios ideais para alocacdo de
ninhos. A abundancia dos budifes predadores de ovos da espécie Halichoeres radiatus, por
sua vez, esteve positivamente relacionada a distribuicdo dos ninhos. Apesar do
comportamento agressivo de sargentinhos guardides de ninhos, seus territdrios muitas vezes
sdo invadidos por grandes grupos de herbivoros oportunistas, por exemplo (ROBERTSON et al.,
1976). Apesar de ndo ter sido registrado nesse trabalho, sabe-se que budides também podem,
em grupos ou individualmente, predar oportunisticamente ovos dentro dos territorios
defendidos pelos machos (FOSTER, 1987; FOSTER, 1989; KNAPP & WARNER, 1991). Portanto,
a densidade de desovas € maior onde os budifes H. radiatus sdo ocorrentes ndo porque 0s

mesmos apresentam um efeito necessariamente positivo, e sim porque a abundancia desses
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peixes pode ser maior onde as desovas sd0 mais ocorrentes uma vez que 0s mesmos formam
grupos para preda-las. Assim, a distribuicdo dos ninhos de sargentinhos no ASPSP sofre mais
influéncia de fatores biologicos, como influéncia de outras espécies, do que de varidveis
fisicas do ambiente, como profundidade ou complexidade.

A diferenca na densidade de ovos (ovos.cm™) encontrada entre as regides da desova,
sendo que a regido central possui maior densidade que a regido periférica, pode estar
relacionada ao fato de que os ovos periféricos tendem a ser mais frequentemente predados,
tanto pelo macho guardido (provavelmente sdo também 0s 0vos menos viaveis) como por
predadores, uma vez que podem estar mais suscetiveis devido a sua localidade. H&4 também a
possibilidade de que, estando na periferia, 0os ovos tém mais chances de entrar em contato com
organismos bentdnicos que liberam metabdlitos secundéarios e, por alelopatia, eliminam
organismos ao seu redor, como algas (WOLFE & RICE, 1979; INDERJIT & DAKSHINI, 1994),
esponjas (SUCHANEK et al., 1983) e zoantideos (SUCHANEK & GREEN, 1982).

O tamanho dos machos guardibes de ninhos aumentou com a profundidade, o que é
concordante ao resultado de distribuicdo dos proprios sargentinhos, relatado anteriormente. O
tamanho do macho é geralmente associado positivamente ao sucesso reprodutivo de peixes
(i.e. s&o mais atrativos para as fémeas e obtém mais ovos) e tendem a ser melhores defensores
de seus territorios (SCHMALE, 1981; CONSTANTZ, 1985).

Durante a vigilancia de seus ninhos, 0s sargentinhos conseguem distinguir quais sao 0s
possiveis agressores e direcionam suas atividades agonisticas apenas contra 0S Mesmos
(PrRAPPAS et al., 1991). A maioria das interacBes agonisticas foram intra-especificas, e
também as mais variadas, uma vez que a categoria “mordida”, ou seja, quando o macho
morde o invasor, sO foi ocorrente entre sargentinhos. O fato de ndo ter sido registrado
nenhuma predacao de peixes invasores mostra que a defesa do macho em seu ninho € eficaz.
Segundo MONTGOMERY (1981), os ninhos mais planos e verticais, ou seja, com acessibilidade
maxima, sao mais facilmente vigiados e cuidados, uma vez que 0 macho, nessas condigdes,
tem um campo de visdo maior para ataques de predadores. Nesse estudo, o resultado foi
concordante, pois 0 acesso ao ninho influenciou a quantidade de interacdes agonisticas, de
modo que, ninhos mais acessiveis tiveram menor nimero de interagbes. A frequéncia de
interacOes agonisticas foi tambeém menor nos ninhos de inclinagéo obtusa e rasa. Nesses tipos
de inclinagBes, com ninhos localizados préoximos ao fundo, o macho perde um pouco da
visibilidade dos predadores que nadam acima do ninho, e talvez por isso 0 ndmero de
interacdes tenha sido menor. Nos ninhos de inclinacdo aguda e principalmente nos ninhos de

inclinacdo reta, no entanto, 0 macho esta sempre posicionado a frente do ninho,
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movimentando-se sem dificuldades sobre a &rea do mesmo, intimidando possiveis invasores e
mesmo reconhecendo-os melhor, por tais motivos esses tipos de ninho apresentaram maior
frequéncia de interacGes agonisticas.

Apesar dessas diferencas de tamanho no gradiente de profundidade, o tamanho do macho
e a profundidade ndo foram variaveis explicativas para as variages nos comportamentos
agonisticos que 0 mesmo apresenta enquanto guarda o ninho. Isso sugere que,
independentemente do tamanho, machos em estagio reprodutivo realizam comportamentos
semelhantes para cuidar de suas desovas, mas ndo necessariamente vao ter 0 mesmao sucesso.
A frequéncia de mordidas de forrageio também ndo influenciou a ocorréncia de interacbes
agonisticas. E interessante notar que essa Gltima variavel ndo mostrou resultado significativo
provavelmente por que o comportamento de defesa do sargentinho, mesmo representando um
gasto energético, € um comportamento para o qual a espécie encontra-se adaptada de modo
que proteja seu territorio com certo grau de eficiéncia energética (CLEVELAND, 1999;
MENEGATTI et al., 2003).

O consumo parcial ou total da prole antes da eclosdo pode ser interpretado como uma
decisdo de ndo mais cuidar daquela prole (PETERSEN, 1990), ou pode ser uma resposta as
necessidades conflitantes entre guardar o ninho e se alimentar (MANICA, 2002). Além disso,
0s custos para manter uma desova pequena, defendendo-a, s&0 0s mesmos que 0S custos para
manter uma desova maior, de modo que desovas menores tém 0s mesmos custos e beneficios
mais baixos (PETERSEN, 1990). E mais provavel, entdo, 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 guardido e mais oxigenagfes. Porém, o tamanho dos ninhos ndo influenciou essas
atividades investidas pelo macho, contrariamente aos estudos anteriores que indicam tais
tendéncias para peixes da mesma familia (PETERSEN, 1990) e espécie (MANICA, 2002). Uma
possivel explicacdo para que ndo 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 as limitacdes do ambiente, numa tentativa de
obter sucesso reprodutivo devido ao gasto energético ja investido naquele ninho. Como o
estagio pelagico subsequente das larvas tem taxa de mortalidade ainda maior (ROBERTSON &
HOFFMAN, 1977; JOHANNES, 1978; DOHERTY et al., 1985), é preciso manter a0 maximo a

prole para aumentar as chances de sobrevivéncia.
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No periodo de um dia, entre uma amostragem e outra dos ninhos observados, houve
alteracé@o na densidade de ovos de todos os ninhos, e essa diferenca foi tanto negativa (perda
de ovos) como positiva (adicdo de novos ovos). Dado que ocorre uma mudanga na coloragédo
de ovos, e 0s que estdo ha mais tempo no substrato, portanto proximos do periodo de ecloséo,
tornam-se acinzentados, com coloracdo criptica (SHAw, 1955; FISHELSON, 1970; FOSTER,
1987; EMsLIE & JONES, 2001), a perda de ovos no caso desse estudo ndo pode ser associada a
ecloséo noturna, devido a precocidade dos mesmos.

Nas profundidades maiores, as desovas tiveram mais sucesso provavelmente porque
nesses locais hd menor competicdo por micro-habitats 6timos para desova. Nos estratos mais
rasos, as donzelas territoriais Stegastes sanctipauli e Chromis multilineata sdo mais
abundantes (FEITOZzA et al., 2003), e, portanto, a competi¢do por territorios sera maior nesses
estratos. Essas estdo entre as espécies que mais interagiram agonisticamente com
sargentinhos, mesmo nos ninhos em profundidades maiores, 0 que enfatiza seus caracteres
competitivos.

Machos maiores sdo potencialmente melhores protetores de seu ninho contra invasores e
possiveis predadores de ovos (SCHMALE, 1981; CONSTANTZ, 1985), mas ao mesmo tempo tém
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 Ultimo motivo. Da mesma forma, as desovas onde mais interacGes
agonisticas foram registradas tiveram menos sucesso, provavelmente porque a maior
frequéncia de interacdes reflete a maior frequéncia de investidas predatorias dos invasores, e
ninhos onde mais interacGes agonisticas sdo registradas tém, portanto, maiores chances de
serem predados.

Durante a vigilancia de seu ninho, o macho tem menores chances de forragear em areas
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 manutencédo da prole
contra predadores. No caso desse estudo, no entanto, foi detectado que quanto maior é a
frequéncia de mordidas no ninho, menos sucesso tem a desova no que diz respeito a
quantidade de ovos que se mantém na mesma. O canibalismo parental dos sargentinhos do
ASPSP estaria, entdo, indo além dos cuidados e da manutengdo de ovos na desova até que
eclodam e representando mais uma reposi¢do energética emergencial para o macho.

Sabe-se que as fases da lua exercem notavel influéncia sobre as atividades reprodutivas de

sargentinhos e pomacentrideos de uma forma geral (FOSTER, 1987; PETERSEN, 1990;
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ROBERTSON et al., 1990). Nesse estudo, no entanto, essa variavel ndo se apresentou
explicativa para a diferenca 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 ndo ser conclusivo e mais estudos sobre o efeito dessa variavel no sucesso reprodutivo
de sargentinhos do ASPSP se fazem necessarios.

Peixes costeiros que sobreviveram ao tempo e persistem em ilhas oceénicas isoladas,
como o ASPSP, incluem néo apenas espécies endémicas que sdo morfologicamente distintas,
mas também populacbes geneticamente distintas de espécies amplamente distribuidas, 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 ha um pomacentrideo com desova benténica. O
autorrecrutamento é, portanto comum entre espécies com certo grau de isolamento (COWEN et
al., 2000). Nesses ambientes, a compreensao dos fatores relativos a manutencdo da espécie é
essencial para estabelecer planos de manejo e conservacao eficientes (ROBERTS, 199743, b).

Esse estudo vem a contribuir com a compreensdo da distribuicdo de sargentinhos por
classes de tamanho no ASPSP, incluindo as pocas de maré nas analises, e dos aspectos
reprodutivos, no que diz respeito a distribuicdo de ninhos, comportamentos dos machos
guardides de ninhos e suas respectivas causas e consequéncias. 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 padrdes reprodutivos e de ocupacao
de habitat s&o descritos, os resultados apresentados podem subsidiar futuros planejamentos de

conservacao e manejo do ASPSP.
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