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RESUMO:

Os principais desideratos deste trabalho baseiam-se no estabelecimento do reportorio
comportamental basico e organizagdo social de Diplodus vulgaris, como forma de
resposta as pressOes ambientais, que podem favorecer ou inibir, em maior ou menor grau,

as varias modalidades do comportamento agonistico.

O sistema agonistico de D. vulgaris ¢ constituido por padrdes comportamentais que
envolvem sinais de intimidagio, fuga e submissdo. Alguns destes elementos implicam
confrontacdo fisica directa, enquanto outros envolvem manobras no sentido de uma
aparente redugéo do potencial atacante dos oponentes.

Salienta-se a grande plasticidade alimentar da espécie - diversos padrdes alimentares e
alimentag¢io em cardume - como forma de adaptagdio as condigdes adversas do meio, no
sentido de uma maxima rentabilizagdo energética ( associada & busca e procura de
alimentos ), com a redugfo dos riscos de predagdo.

Realizaram-se observagbes na natureza e em condigdes controladas, de juvenis em
cativeiro, de modo a registar o efeito dos factores densidade e tamanho relativo dos
individuos, na frequéncia e duragdo dos comportamentos agonisticos.

Os resultados evidenciam que uma diminui¢io da densidade, conduz a um aumento da
frequéncia dos comportamentos agonisticos ( embora apenas o padriio de mostra de dorsal
apresente diferengas significativas ), e das duracdes de investidas, perseguigdes e fugas. A
permanéncia de um individuo de tamanho relativo superior, aos restantes elementos do
grupo, conduz a um aumento significativo das investidas, perseguigdes, fugas e cargas,

bem como uma maior duragdo de mostra de dorsal, investida, perseguigdo e fuga.

A anilise de sequéncias de comportamentos agonisticos traduz uma certa padronizagdo
nas suas interacgOes agonisticas, realgando o papel fulcral na avaliagdo entre 0s individuos,
desempenhado pelo padrdo comportamental de mostra de dorsal ( que funciona como
sinal ofensivo, mas ndo imediatamente agressivo ). Quando se registam assimetrias de
tamanho entre os peixes, verifica-se que os de maior porte tendem a evoluir para padrdes
agonisticos associados a uma superioridade crescente: investida — perseguigdo —> carga
ou mordida, enquanto que os individuos de menores dimensdes executam
comportamentos de fuga e de submiss&o.

A vivéncia em grupo indicia-se como o padrdo geral de estruturagio social da espécie,
assente sobretudo na defesa de uma é&rea ( abrigo ), associada a zona de protecgao,
repouso e reprodugio, no interior da qual se observa uma diferente ocupac@o do espago
por parte dos individuos, expressa em termos agonisticos.

Destacam-se as estruturas biologicas envolvidas na coordenagdo dos actos agressivos,
garantes da adaptagdo da espécie ao meio, mediante o desenvolvimento de mecanismos
que permitem minimizar os confrontos fisicos directos e/ou os danos subsequentes.



INTRODUCAO

A familia Sparidae possui grande importincia comercial, quer a nivel de pescas, quer na
aquacultura ( Saldanha, 1987; Dujakovic et Glamuzina, 1990 ). Sdo Percoidei
caracterizados pela presenga de uma dorsal, em que os raios moles atingem o mesmo
tamanho da porgdo espinhosa. Os opérculos ndo possuiem dentes nem espinhos, o corpo é
comprimido lateralmente, possuindo escamas ctendides bem desenvolvidas. Sdo peixes
litorais, omnivoros, com dentes de configuragdo distinta. Engloba 9 géneros ( Ried],
1986).

O género Diplodus, ¢ representado em aguas portuguesas por 5 espécies: D. vulgaris ( E.
Geoffroy Saint-Hilaire, 1817 ), D. sargus ( Lineu, 1758 ); D. annularis ( Lineu, 1758 ); D.
cervinus ( Lowe, 1841 ) e D. puntazzo ( Cetti, 1777 ). Do ponto de vista biogeografico,
estas 5 espécies sdo classificadas como indiferentes, dentro do limite de distribuigio da
familia ( Moussa, 1982 ). Sdo espécies objecto de intenso estudo em termos sistematicos,
segundo critérios bioquimicos ( Basaglia, 1989; 1991; 1992; Basaglia et Marchett, 1990;
1991 ), e morfologicos ( De La Paz, 1981; Moussa, op.cit.; Sy, 1984; Vasil’eva et
Salekova, 1992).

A comum Safia, Diplodus vulgaris, ¢ objecto de intensa pesca comercial e desportiva ao
longo da costa Atlantica e Mediterrinica ( Pessoa, 1981 ). Distribui-se por todo o Mar
Mediterrdneo, Mar Negro, no Atlantico desde o Sul de Inglaterra ( Golfo da Biscaia ),
Madeira, Agores e Canarias, até Cabo Verde ( Bauchot et Hurean, 1986 ). E uma espécie
caracteristica do litoral rochoso, ou fundos méveis, nio sendo rara a sua ocorréncia em
lagoas costeiras ( Saldanha, 1995 ; Rosecchi, 1987 ). Utiliza os estuarios como “nursery”
( Almeida et al., 1985 ). A repartigio batimétrica ¢ fungio da distribuigio geografica e do
tamanho dos individuos ( Moussa, op. cit. ), sendo mais frequente entre os 10 e os 60
metros ( Pessoa, op. cit. ).

Diplodus vulgaris é uma espécie caracterizada pela existéncia de uma banda negra larga
sobre a nuca e outra na regido caudal, continua entre a barbatana dorsal e a regido anal
( Luther et Fiedler, 1982 ). Pessoa ( op. cit. ), reporta o aparecimento das bandas nos
individuos por volta dos 4 cm. As barbatanas ventrais sio negras, com o bordo exterior
esbranquigado. O dorso € cinzento claro, com linhas longitudinais douradas sobre os
flancos. Ndo apresenta bandas transversais escuras nos flancos e o ventre é esbranquicado.
Durante o periodo reprodutor a cabega possui um tom azulado ( Riedl, op. cit.).

Possui 8 incisivos largos, 3 a 5 fiadas de molares na maxila superior, e 2 a 4 na maxila
inferior. A barbatana dorsal apresenta XI - XII raios duros e 13 - 16 moles, e a anal TIT +
12 - 15 ( Bauchot et Hureau, op. cit.; Wassef, 1985 ). A linha lateral compreende 51 a 61
escamas, estendendo-se até a base da barbatana caudal.

Atinge um comprimento méximo de 45 cm, sendo frequentes os exemplares com 20 - 25
cm ( Bauchot et Hureau, op. cit. ), defendendo Wassef (op. cit. ) o crescimento isométrico
das diferentes partes do corpo, em relagdo ao comprimento, pelo menos até aos 30 cm,
atingidos com a idade de 7 anos.



Em termos alimentares é uma espécie preferencialmente carnivora, sendo as suas
preferéncias alimentares fun¢do do seu estado de desenvolvimento, As presas preferenciais
de juvenis sd0 os crusticeos, moluscos e peixes, verificando-se com o crescimento um
enriquecimento da dieta em anelideos, decapodes e equinodermes. A quantidade de algas
consumida ¢ considerada negligenciavel ( Rosecchi., op. cit. ). Regista-se, em prados de
Posidonia sp. a formagio de grupos alimentares interespecificos com D. sargus e D.
annularis ( Porcille et al., 1987).

O seu periodo de desova estende-se na Costa Portuguesa, entre Outubro e Novembro
( Pessoa, op. cit. ). Os ovos pelagicos, desenvolvimento embrionario e larvar, até ao 28°
dia, s8o descritos pormenorizadamente por Dujakovic et Glamuzina (1988 ). Os ovos sdo
esféricos, com superficie lisa, transparentes e nio pigmentados. ITmediatamente a seguir a
eclosdo, os alevins deslocam-se em formagdes densamente agregadas para perto da
superficie.

O estilo reprodutor dos Sparideos, € objecto de alguma controvérsia. Buxton et Garratt
( 1990 ), apresentam um estudo onde este tema ¢ discutido de um modo pormenorizado.
Pessoa ( op. cit. ), caracteriza D. vulgaris como hermafrodita potencial, em que os
individuos apresentam no estado juvenil génadas imaturas intersexuais, atingindo a
matura¢do como f€meas ou como machos, nfo existindo evidéncias de alteragio posterior
de sexo. Refere no entanto que os dois territérios da génada ( masculino / feminino ), nfo
atingem a maturagio simultdneamente. Apresenta no mesmo estudo, a distribui¢do dos
individuos por classes de tamanho, com base em espécimens capturados na Costa
Portuguesa, por diversas artes de pesca, em que os maiores individuos sio
predominantemente fémeas, sendo raros os machos com mais de 20 cm.

E importante sublinhar a importéncia dos esparideos na aquacultura, nomeadamente de
Sparus aurata, que em conjunto com Dicentrarchus labrax, sio as espécies marinhas com
maior importéncia econdmica ( Abellan et al. 1994). Os estudos existentes sobre D.
vulgaris apontam no sentido de ser uma espécie que ndo se preste para a aquacultura
( Faranda et al., 1983; 1985 ), devido & sua baixa taxa de crescimento, comparativamente
com D. sargus e D. puntazzo. Contudo, a fase larvar apresenta-se bem sucedida, com
elevada taxa de crescimento e sobrevivéncia, sobretudo no periodo critico de ajustamento
a alimentag@o activa ( Dujakovic et Glamuzina, op. cit. ).

Um aspecto interessante, que as espécies que se distribuem em grupos apresentam, é a
relagdo que se estabelece entre o comportamento social e 0 uso do espago por parte dos
individuos.

Os organismos lutam entre si sobretudo pelo acesso a melhores recursos, estritamente
relacionado com o assegurar de melhores condices para se reproduzir e aumentar a sua
aptiddo, transmitindo deste modo mais genes & sua descendéneia. Muitos autores
consideram deste modo, a agressdo como uma caracteristica adaptativa na evolugio de
qualquer espécie ( Dawkins, 1989 ). Konrad Lorenz ( 1974 ), numa célebre obra da sua
autoria, defendia a agressdo como tratando-se de um fendomeno natural, ao servico da
adaptagdo e evolugdo das espécies, com “ regras de jogo filogenéticamente bem definidas
e biologicamente determinadas.



O proprio conceito de agressio, de definicdo problematica, ¢ motivo de alguma
controvérsia. A ideia de agressdo, apresenta-se geralmente com limites imprecisos, e
pouco valor operacional, motivado frequentemente pela sua carga antropocéntrica. Dai a
dificuldade em estender o conceito a comportamentos de animais de taxones distantes do
homem ( Soczka, 1994 ). A forma mais frequente de referir agressdo refere as
consequéncias imediatas do comportamento, enquanto outros autores salientam a

fisiologia de toda a ac¢iio correspondente, ou os estados que a motivaram ( Eibl -
Eibesfeldt, 1970 ).

A agressio significa o envio de estimulos potencialmente nocivos, a outro(s) individuo(s),
podendo assumir-se como sinais de ameaga acompanhados por acgOes fisicas directas. Os
efeitos da agressdo podem ndo se manifestar a curto prazo, e so se verificarem a longo
prazo ( por exemplo, o retardamento do crescimento de um individuo, provocado pela
agressdo, pode afectar a posi¢fio social desse mesmo individuo no seio do grupo ) ( Hinde,
1970; Wrangham, 1987 in Smuts et al. ).

As formas de agressio apresentam grandes dessemelhangas, quer na sua forma, quer a
nivel dos mecanismos motivacionais que lhe estio na origem. Cite-se o exemplo dos
babuinos, que adoptam uma forma de agressdo intra-especifica, com influéncia no
estabelecimento da hierarquia social do grupo, e a posi¢do que adoptam na defesa contra
predadores ( Stammbach, 1987 in Smuts et al. ).

Em consequéncia da dificuldade de unificar o conceito de agressdo, preferiu-se a adopgéo
da expressio comportamento agonistico, para definir todo um conjunto de actividades
relacionadas com o conflito entre individuos, que inclui toda uma série de ac¢des, que vao
desde comportamentos de exibigio agressiva, a comportamentos de fuga e submisséo,
passando por combates e interacgdes fisicas directas. O sistema agonistico engloba ndo
apenas os comportamentos de agressdo propriamente ditos ( em que se verifica contacto
fisico directo ), mas também toda a sinaliza¢do e movimentos expressivos que a passam a
significar, prevenindo habitualmente a passagem ao acto agressivo ( Soczka, op. cit. ).

De salientar que o comportamento agonistico, pode ndo envolver contacto fisico directo,
verificando-se apenas troca de sinais. Exemplo deste facto, sdo as expressdes corporais
adoptadas por diversos grupos animais ( lobos, peixes), a marcagio do terreno por odores
ou sinais ( hienas, veados, javalis ), ou a emissdo de sinais sonoros ( perus, esquilos, sapos
e ras ). Estes sinais funcionam como sinais de adverténcia, podendo conduzir ao abandono
do desafio por parte do potencial oponente, ou, caso ndo se verifique o seu afastamento, a
outras formas de confrontaggo.

Os comportamentos agonisticos no seu conjunto, formam uma rede de comunicagéo entre
congéneres, cujo equilibrio previne a violéncia inter-individual, intra-grupal e por vezes
inter-grupal ( Santos, 1988 ). A ruptura do equilibrio dindmico que, em cada unidade
social, se estebelece entre os individuos por via do sistema agonistico, culmina na
consumagio agonistica. Como factores de ruptura do equilibrio estabelecido, apontam-se:
o ambiente social, nomeadamente condi¢des de grande densidade populacional ou
isolamento, desaparecimento ou inclusdo no grupo de individuos; o ambiente fisico, por



exemplo mediante as condi¢bes de cativeiro, ou alteragGes drasticas das condigdes
ecologicas; e alteragdes das condigdes fisiologicas do individuo.

Soczka ( op. cit. ), defende como regra geral na evolugio dos comportamentos
agonisticos, o desenvolvimento de mecanismos reguladores das interacgGes agonisticas,
que permitam o limitar das consequéncias nefastas do acto agressivo, através de um
conjunto de regras especificas. O mesmo € dizer, que se verifica ao longo da evolugio dos
diferentes grupos, o aparecimento e integracdo de um conjunto de sinais de aviso ou
torneios ritualizados, que potenciam o evitar, ou a diminui¢gdo da ocorréncia de eventos
violentos.

Para estudar este tipo de comportamentos, recorre-se a analise de sequéncias de
comportamento. Este tipo de analise € utilizada para estudar dependéncias sequénciais
entre varios actos em situagdo agonistica ( Martin et Bateson, 1993 ). O seu estudo
permite obter um maior grau de concisdo nos resultados e na interpretagdo das
observacgdes ( Gama, 1989 ). Este estudo em conjunto com a analise de frequéncia e
durag@o dos comportamentos agonisticos, permite avaliar o grau de padronizagdo deste
tipo de comportamento, ou das fases mais decisivas do processo. Permite uma maior
aproximacao acerca da estrutura e associagdo entre elementos.

S&o numerosos os trabalhos realizados sobre as diversas espécies de Diplodus existentes
em Portugal, e abordam temas tdo diversos como morfologia e sistematica, fisiologia,
genética, ecologia, aquacultura, criagdo de zonas de protecgfo, indicadores bioldgicos de
polui¢do, pescas e parasitologia. No entanto, os estudos relativos a D. vulgaris sio muito
escassos, reportando-se a aspectos do crescimento, desenvolvimento sexual e avaliagdo de
stock ( Pessoa, 1981 ); Estudo de posturas artificiais, ovos, desenvolvimento embrionario
e larvar ( Dujakovic et Glamuzina, 1988 ); Estudo do crescimento tendo em vista a
producdo piscicola ( Faranda et al, 1983 ); Estudo do comportamento alimentar e
distribui¢@io etaria entre diferentes biotopos ( Rosecchi, 1987); Estudos de hibridizagdo
( Dujakovic et Glamuzina, 1990 ); Estudos da génese dos comportamentos locomotores e
troficos ( Kentouri et Divanach, 1982 ); Estudos de biometria ( Wassef, 1985 ); Estudo do
padrio lipoproteico ( Santulli et al. 1991 ), de parasitas intestinais ( Saad-Fares et
Maillard, 1986 ) e ectodérmicos ( Bartoli et al., 1989).

Em termos eco-etologicos, o unico estudo realizado, é o de Porcille et al ( op. cit.), que se
reporta ao comportamento alimentar de juvenis em prados de Posidonia sp.

Os estudos referentes a caracteristicas ecologicas e etologicas de Diplodus vulgaris sio
practicamente nulos, pelo que parece pertinente o desenvolvimento de um estudo
orientado no sentido de colmatar esta lacuna.

Os objectivos do presente trabalho prendem-se em primeiro lugar com o estabelecimento
do reportério comportamental basico da espécie, fundamental para a realizagio de
qualquer estudo etologico posterior.

Pretende-se igualmente estabelecer uma tentativa de aproximagdo & organizacgio social da
espécie, com base no estudo dos comportamentos agonisticos, relacionando-a com
aspectos inerentes a sua propria ecologia.

/



METODOLOGIA

2.1 - Recolha de dados

O trabalho decorreu a partir de observagdes efectuadas na natureza e em cativeiro.

As observagdes na natureza decorreram entre Janeiro de 1994 e Setembro de 1996,
através de mergulho em apneia e com escafandro autonomo, sendo os registos efectuados
em placas de vidro acrilico. Decorreram em diversos locais da costa Portuguesa: na costa
da Arrabida, entre o Cathau do Risco e a Pedra da Anixa; na costa Alentejana, entre
Melides e Vila Nova de Mil Fontes. Durante este periodo obtiveram-se mais de 150 horas
de observagdo livre em apneia, e 34 horas com escafandro autonomo ( Altmann, 1974 ).
Este periodo de observagdo visou o estudo de alguns aspectos ecologicos, ©
estabelecimento do etograma de Diplodus vulgaris , € 2 confirmacdo das observagGes
realizadas com juvenis em cativeiro. Procedeu-se ao registo fotografico de alguns
comportamentos, utilizando-se uma Nikonos-V, com uma objectiva 35 mm/f:2.5, e aneis
de extensdo com relagdes compreendidas entre 1:3 e 1:1.

Realizaram-se mergulhos nocturnos e diurnos, em todas as condigdes de maré e lua, com
variadas condicdes metereoldgicas € do estado do mar, em diferentes tipos de substrato, a
profundidades que oscilaram entre 0s 0.5 m e os 20 m, com o intuito de abranger o mais
amplamente possivel os diversos factores ambientais, de modo a obter um reportorio
comportamental mais completo.

Para a observagdo de diversos padrdes de interacgio interespecifica, visualizaram-se
exemplares adultos em exposi¢do no Aquério Vasco da Gama, que se encontravam num
aquario conjuntamente com Diplodus sargus, Spondyliosoma cantharus, Oblada
melanura, Sparus aurata € Dentex dentex.

Para a observagdo de juvenis em condigdes controladas, foram capturados na natureza
136 animais, com redes de mdo, em mergulhos com escafandro autonomo. As capturas
processaram-se na costa da Arrébida, entre o Cabo Afonso e a Pedra da Anixa, no periodo
compreendido entre Fevereiro e Abril de 1995. Este periodo corresponde sensivelmente
ao periodo de maior abundéncia, nesta area, de juvenis de D. vulgaris com 1.5 a 2.5 cm
(ob. pess. ), cerca de 4 meses apos o periodo de reprodugdo da espécie em Portugal, na
costa centro-sul ( Pessoa, 1981 ).

Os animais foram colocados em recipientes com 30 1 de capacidade, com agua do mar, €
algas, com aeragio constante, assegurada por uma bomba de aeragio portatil. Em seguida
foram transportados para o Aquario Vasco da Gama, e colocados num aquario com 70 1
de capacidade, durante 2-3 dias para aclimatagdo as condigdes de cativeiro.

2.2 - Condicdes experimentais

Os animais em cativeiro foram mantidos em 6 aquérios de 70 1 de capacidade, montados
em circuito aberto, € com aeragdo constante assegurada por bomba de aeragdo com
capacidade de 250 1/hora. Os aquarios possuiam filtro de fundo, sobre o qual foi colocada
uma esponja, convista a uma diminui¢do dos riscos de contaminagao das aguas, e para



uma filtrago mais fina ( Gil, com. pess. ). O substrato era constituido por aredo grosso,
existindo trés grupos de abrigo, dois laterais e um central, constituidos por fragmentos de
rocha sobrepostos, provenientes do mesmo local onde os peixes foram capturados. Os
abrigos eram tanto quanto possivel, semelhantes entre si, podendo abrigar no seu interior
varios individuos. Estavam igualmente presentes nos aquéarios mexilhdes Mytilus
galloprovincialis, anémonas Actinia equina, cracas Chthamalus stellatus, C. montagui e
Nassarius sp. ,que permitem uma aproximag¢do ao ambiente natural, e que se alimentavam
dos restos de comida.

A temperatura e salinidade foram controladas diariamente, até 4 sua estabilizacfio, e
posteriormente com periodicidade semanal. Os valores de temperatura oscilaram entre 17
e 23° C, com valores de salinidade compreendidos entre 28 e 34 %o. A concentragio de
amonia e nitratos foi controlada semanalmente. Os animais estavam submetidos a um
fotoperiodo natural.

A alimentagfio era constituida por mexilhdo ou berbigio moido, camarinha e artémia
congeladas, e fragmentos de nereideos frescos. Este tipo de alimentagio obrigou & limpeza
dos aquarios, mediante o emprego de camaroeiros de malha fina e & sua aspiracdo
periodica.

2.3 - Testes

Para o estudo da influéncia dos factores densidade e tamanho relativo dos individuos, na
frequéncia e duragdo dos comportamentos agonisticos, foram estabelecidas em cativeiro,
trés situagdes experimentais.

Numa primeira fase colocaram-se 6 individuos semelhantes entre si, nomeadamente no que
concerne ao tamanho ( as diferengas eram practicamente nulas, na ordem dos 2-3 mm no
maximo ). Posteriormente, foram colocados 3 individuos do mesmo tamanho,
considerando as condi¢Ges acima descritas. Na terceira fase foi colocado um individuo de
tamanho marcadamente superior ( 5 a 10 mm ), aos restantes 5, que possuiam entre si um
tamanho semelhante.

Em qualquer das situa¢Ges descritas, existiam 6 replicados, e os individuos eram mantidos
por um periodo minimo de 3 semanas. Os animais, nas diferentes situacdes exprimentais
eram sempre diferentes, tentando deste modo ultrapassar o dbice da influéneia de
anteriores experiéncias.

No texto subsequente utilizarei as expressdes 6 =; 3 = e 5 + 1 respectivamente, para
definir as diferentes condiges exprimentais, de modo a ndio o sobrecarregar demasiado.

As observagdes processaram-se em duas etapas:
Na primeira etapa, e como referido por Martin et Bateson (1993), procedeu-se a um

periodo preliminar de 21 horas de observagdo ad libitum, afim de estabelecer o etograma
desta espécie. Este tipo de amostragem, para além do seu valor heuristico, permite o



registo de comportamentos raros, mas significativos. Pretende-se, nesta fase, apreender as
linhas gerais do comportamento, € fazer o levantamento dos respectivos padroes
comportamentais. A jungio das observacdes realizadas na natureza, com as observagdes
de cativeiro, permitem a insergdo de aspectos relativos a determinadas relagdes
ecologicas, que de outro modo seriam impossiveis de estabelecer.

Nesta fase do trabalho recorreu-se também ao registo de video, dadas as condi¢Ges
oferecidas pelo Aquario Vasco da Gama, e as vantagens deste método de registo. Estas
vantagens reportam-se a possibilidade de analisar repetidamente e de diferentes modos os
vArios comportamentos, assim COmMO da utilidade na anilise de sequéncias
comportamentais muito rapidas ou complexas ( Wratten, 1994 ). A visualizagdo das

imagens foi feita num video, em que O recurso a observacio imagem a imagem era
possivel, tornando a analise muito mais fina.

Numa segunda etapa, realizaram-se observagdes sistematicas e cronometradas ( Altmann,
op. cit. ). Os individuos foram filmados com luz natural, durante um periodo de 10
minutos, apos 5 minutos de habituagdo ao material de filmagem. As imagens ostentavam
todo o aquario, obtendo deste modo um registo de todas as actividades, de todos os
amimais. As filmagens foram efectuadas com uma camara dotada de zoom 12x e AF, com
sensibilidade minima de 4 lux, o que permitiu a sua efectivagio sem a presencga, €
consequente perturbagdo induzida pelo observador. Nos dias em que decorreram
filmagens, todos os aquarios eram filmados, apos pelo menos 30 min decorridos de se ter
procedido a alimentagdo dos grupos experimentais, de modo a padronizar as condi¢Oes
experimentais.

Para o estudo das sequéncias de comportamento, realizaram-se filmagens animal-focal,
durante 10 minutos, nos diferentes individuos de cada aquario ( Altmann, op. cit. ). As
condigBes eram semelhantes as acima descritas, exceptuando a filmagem ser assegurada
pelo proprio investigador.

2.4 - Estabelecimento do etograma

A definiciio das unidades comportamentais depende do tipo de questdo colocada, sendo
em ultimo caso, o reflexo das preocupagdes € objectivos do investigador.

Deste modo, foi tomado em consideragdo o enunciado por Martin et Bateson (op. cit )e
Slater ( 1973 ), de que as unidades comportamentais devem ser discretas e definidas com
precisio, de modo a que se possa distinguir o fim e o comego de cada uma, €
homogéneas, ou seja, todos os actos incluidos na mesma categoria comportamental,
devem possuir as mesmas caracteristicas. Deve igualmente ser utilizado um numero
suficiente de categorias para a descrigdo do comportamento com detalhe suficiente, mas
um namero elevado de categorias comportamentais conduz a problemas de analise, uma
vez que provoca ocorréncias e transicgdes entre categorias, muito pouco frequentes.

Tendo em consideracdo estes factores, elaborou-se o etograma para Diplodus vulgaris, a
partir dos dados recolhidos na natureza € em cativeiro, e da visualizagdo das filmagens ad



libitum realizadas com juvenis em aquario.. Este etograma serviu de base para todo o
estudo ulterior, que se centrou exclusivamente nos comportamentos agonisticos.

2.5 - Analise dos dados

Para o registo dos dados, optou-se pela amostragem em registo continuo dos
comportamentos, uma vez que permite a observagdo de todo o grupo, com registo de
ocorréncia focalizado apenas nos comportamentos agonisticos, o que permite detalhar
sobre as condigdes individuais dos contendentes, e assinalar a ocorréncia simulténea de
comportamentos ( Altmann, op. cit. ).Este tipo de amostragem permite obter informacdes
do tipo taxa de ocorréncia, duragdo dos comportamentos, informagdo sequencial, como
proposto no presente estudo.

Na generalidade dos casos os registos foram realizados por dois observadores,
verificando-se periddicamente a fiabilidade intra e inter-observador, utilizando-se para tal
o Indice de Concordancia definido em Martin et Bateson ( op. cit. ). Este indice indica a
proporgio de ocorréncias em que houve acordo na observagio, considerando o total de
ocorréncias. Fram registados os padrdes agonisticos, e ndo apenas a ocorréncia de
interacgio agonistica, o que permite a diferenciacio individual dos comportamentos
agonisticos realizados por cada peixe.

Para cada situagdo exprimental foram registados os dados relativos & frequéncia e duragdo
dos diferentes comportamentos agonisticos ocorridos no espago de 10 minutos. Neste
registo, niio foi feita a distingdo individual das acgdes, exceptuando a situagdo 5+1, em
que os actos do individuo de tamanho superior eram considerados separadamente dos
restantes ¢inco peixes.

Os dados foram condensados para a totalidade dos replicados. A hipétese do
estabelecimento de possiveis hierarquias de domindncia existentes dentro de cada grupo,
ndo foi possivel de testar, uma vez que se optou por ndo marcar os individuos. Deste
modo o seu reconhecimento era assaz dificil, mesmo através do registo video, pelo que
ndo se considerou este tipo de estudo no presente trabalho.

Para a analise do factor densidade, foram comparados os resultados da frequéncia média e
duragio dos comportamentos agonisticos, obtidos nas situag8es exprimentais de 6 = e 3 =.
O factor tamanho relativo, foi estudado comparando as frequéncias meédias e duragGes,
obtidas nas situacdes experimentais de 6 = e de 5 + 1. Neste caso, comparou-se
separadamente os resultados médios obtidos pelos 5 individuos do mesmo tamanho, e pelo
individuo maior, com os resultados dos peixes do mesmo tamanho, obtidos a partir da
condigdo experimental de 6 =. Este procedimento permite evitar um possivel mascarar dos
resultados, pelos individuos mais pequenos, permitindo pdr em destaque o factor tamanho
relativo. Na analise foi necessario ter em considerago o aumento do nimero de graus de
liberdade, em virtude da comparacio dupla dos resultados obtidos na condi¢do
exprimental de 6 = ( Sokal et Rohlf, 1981; Zar, 1984 ).



A analise em qualquer das situagdes foi feita mediante a aplicagdo de um teste ndo
paramétrico de Mann-Whitney U-test, dado o reduzido numero de casos que existiam em
determinadas situagdes experimentais.

Toda a analise estatistica foi elaborada com o software Statistica v. 4.5 ( Saftsoft Inc.,
1993).

A anélise especifica de cada uma das unidades comportamentais, restringiu-se as unidades
que apresentavam maiores frequéncias, de modo a obter resultados que se possam
considerar consistentes.

Para a analise das sequéncias de comportamento, foram retirados dados provenientes das
filmagens animal-focal em conjugagdo com as filmagens efectuadas para o estudo
anterior. Neste ultimo caso os registos foram efectuados para dois individuos
simultanéamente, em que as suas sequéncias foram anotadas separadamente. E um
procedimento que traz vantagens, porque permite a utilizagio de métodos mais eficazes de
amostragem (Gama, 1988; 1989 ), além da dificuldade em integrar separadamente 08
registos continuados de ambos os individuos, nomeadamente sob as condigdes
experimentais do presente trabalho. Tem no entanto a desvantagem de ndo se poder
estudar a inter-influéncia de comportamentos entre os varios individuos.

Para este tipo de analise, estabelece-se uma matriz de transi¢do, em que as linhas
correspondem aos actos precedentes dos actos assinalados em coluna. Deste modo cada
célula assinala o nimero de vezes que cada comportamento antecede outro. No caso da
presente matriz, n3o se considerou a possibilidade de um comportamento se suceder a st
proprio, visto as unidades comportamentais serem mutiiamente exclusivas. A diagonal da
matriz fica por consequéncia vazia.

Esta matriz de transicdo pode ser analisada, verificando se o nimero de associagdes entre
células é resultado do acaso ou tem uma base qualquer, utilizando-se um teste de G. A
aplicagdo do teste de G, para verificar a possivel existéncia de dependéncias de 3% ou 4
ordem, torna-se menos fiavel 3 medida que a ordem aumenta, acrescido do facto do
numero de tripletos ou quartetos com frequéncia nula também aumentar ( Siegel, 1975).
A existéncia de dependéncia reflecte-se num valor de G elevado. Deste modo, uma
sequéncia de comportamento pode ser descrita como sendo uma cadeia de Markov de 1°
ordem, se a probabilidade da ocorréncia dos actos, estiver apenas dependente do acto
imediatamente anterior, e ndo de quaisquer outros anteriores.

Este tipo de teste de independéncia requer que poucas células se apresentem vazias, ndo
tenham frequéncias esperadas nulas, e nunca se verifiquem mais de 20 % de células com
valores inferiores a 5 ( Siegel, op. cit. ). Contudo, outros autores ( Iman et Conover,
1983 ) consideram que para tabelas grandes a aproximagdo continua a ser valida se a
maior parte das células tiver valores esperados superiores a 1.

Para obviar a este problema, procedeu-se & condensacio das matrizes individuais, numa
{inica matriz total, e na jungio ou supressio de categorias comportamentais com baixa
ocorréncia, de forma a aumentar a representatividade das células. Este método, apesar de
desaconselhado por alguns autores ( discutido pormenorizadamente por Gama, 1989 ), ¢ o
tinico possivel quando o etograma é vasto, ou quando existem unidades comportamentais



raras, COmO No presente ¢aso. Acresce-se ainda que O objectivo deste trabalho centra-se
no estudo dos comportamentos agonisticos.

Segundo Martin et Bateson ( op. ¢cit ), © tamanho de amostra ideal para este tipo de
analise ¢ de 10 R ™, sendo R o tamanho do reportorio € n 0 nimero de elementos
agrupados. Este ntmero foi largamente ultrapassado, registando-se no presente trabatho
7098 transigdes agonisticas ( 640 era o valor minimo requerido ).

Para a aplicagdo de cadeias de Markov 2 dados comportamentais Um requisito
fundamental é a existéncia de estacionaridade, em que a possibilidade da ocorréncia de um
acto ao longo do tempo & constante ( Martin et Bateson, 0Op. cit.. Slater, op. cit. ). A
auséncia de estacionaridade conduz a matrizes de transicgo muito complexas, onde se
somam VArios processos que se confundem entre Si, limitando fortemente as ilagdes
obtidas. Para ultrapassar esta condicionante, existe uma grande variedade de métodos
descritos e aplicaveis & andlise de sequéncias comportamentais ( para um trabalho de
sintese ver Gama, 1989 ). Contudo as limitag®es impostas pelos diferentes métodos,
acrescido das dificuldades de interpretagdo, conduzem frequentemente opgdo por
métodos mais simples, tal como 0 proposto por Slater (op. cit. ).

Para uma analise mais pormenorizada das transicdes, ¢ relevante detectar quais as
transicgdes que sao significativamente mais comuns que os seus valores esperados. Este
procedimento permite verificar a existéncia de pontos de ligagdo entre OS diferentes
comportamentos, 0 que resulta muito mais interessante etologicamente do que analisar
apenas a informacdo obtida a partir da andlise da matriz de transicgdo total, que apenas
indica a existéncia ou auséncia de dependéncia entre 0S actos de um modo geral ( Gama,
1989).

Face 2 obtengdo de um valor de G elevado, a matriz foi analisada utilizando-se software
especifico desenvolvido por Gama ( 1988 ). O teste incide sobre as transicg0es mais
frequentes, ou que S€ desviam mais da média, através da analise dos residuos das
diferengas entre frequéncias observadas e esperadas de cada célula, permitindo pontes de
associag@o n3o aleatoria entre pares de elementos.

O calculo do desvio ajustado (d), é realizado a partir do residao standardizado e da sua
varidncia. Como d tem uma distribuigdo normal, permite que 0S seus valores possam ser
analisados numa tabela de probabilidades de Z. Como os niveis de significncia para as
probabilidades sdo conhecidos, ¢ possivel rejeitar se o valor de d para cada uma das
células for significativo, 0 que permite identificar quais as células que mais contribuiem

para o valor de G.

Posteriormente, ¢ em face dos resultados, procedeu-se 3 analise dos dados brutos das
matrizes de transi¢do que compilavam 0S resultados dos individuos maiores, com a dos
restantes, permitindo confrontar as assimetrias patentes nas sequéncias comportamentais.
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RESULTADOS

3 1 - Dados ecolégicos

As observacdes que se seguem, quando se referem 2 juvenis, reportam-se a peixes com
menos de 10 cm e menos de 1 ano de idade ( Wassef, 1985 ).

O padrio de distribuigéo € diferenciado para juvemns € adultos. Os juvenis de 1 a 4 c¢m de
comprimento, ~ apresentam-se preferencialmente  em agregagbes ~ DUMeErosas,
frequentemente com mais de 200 peixes na coluna de agua. Com o seu desenvolvimento,
tendem a aproximar-se do fundo, desenvolvendo uma dependéncia mais directa com 0
substrato, € 0s grupos tendem a ser menos NuMerosos.

Os adultos sdo observados em cardumes que raramente ultrapassam os 15-20 individuos,
muitas vezes interespecificos, em associacdo com D. sargus, Sarpa salpa e D. labrax.
Estas associagdes s30 mais frequentes aquando da actividade alimentar na preia-mar.
Durante a baixa-mar, encontram-se preferencialmente em agregagoes intraespecificas de
3-8 peixes, nas proximidades ou dentro de abrigos, raramente na coluna de agua.

Os abrigos s3o muito diferenciados entre si, registando-se desde abrigos sob fragmentos
rochosos sobrepostos, que nao ultrapassam os 50 cm de didmetro, até abrigos ( como
furnas ), que atingem mais de 10 metros de profundidade. Como padrio geral, pode
definir-se o abrigo como situado junto ao substrato, com uma ou mais aberturas, de
dimensdes e orientagdes muito diversas, algumas das quais permitem 2 entrada/saida dos
peixes e outras nao. Nio apresentam algas, de grande porte no seu interior, com um
substrato que pode ser rochoso compacto ou movel, sendo frequente enconirarem-se
calhaus ou fragmentos de rocha que permitem 20 peixe esconder-se do observador.
Muitas vezes as entradas estdo cobertas por algas, nomeadamente Saccorhiza
polyschides, 0 que dificulta a sua localizagdo. Encontram-se a profundidades variavets,
desde os 0.5 m até pelo menos aos 20 m (profundidade méxima prospectada).

De salientar que Os Ppeixes de maiores dimensdes, pard além de serem raramente
observados fora dos abrigos, se exceptuarmos o contexto alimentar, permanecem Sempre
no interior do abrigo, aquando da presenca do observador. Em situagdes de potencial

perigo s&0 08 primeiros a esconder-se, geralmente nos locais mais recondidos e afastados
da entrada onde o observador se encontra.

3.2 - Etograma

A partir de 178 horas de observagdo ad libitum , na natureza ¢ €m cativeiro, foi
estabelecido o etograma de Diplodus vulgaris. Corresponde a um reportorio
comportamental bésico da espécie, englobando padrdes comportamentais observados em
adultos e em juvenis. Os padrdes relacionados com o comportamento sexual e reprodutor
ndo sdo descritos, em virtude das dificuldades inerentes 3 sua observagdo na natureza.



3. 2. 1 - ETOGRAMA DE Diplodus vulgaris

PADROES DE LOCOMOGCAO E ASSOCIADOS

NATACAO - Movimento de deslocagdo, efectuado na coluna de agua, executado
fundamentalmente com a metade posterior do corpo. A amplitude e frequéncia, do
movimento lateral do pedinculo caudal e da barbatana caudal, determinam a velocidade
de deslocamento. Aquando do deslocamento rapido, a elevada amplitude de movimento
da parte posterior do corpo, implica um movimento de compensagdo da parte anterior em
sentido contrario. A direc¢fio da natagdo ¢ determinada pela posigio do corpo, € pela
barbatana caudal ( funcionando & semelhanga de um leme ), que se encontra sempre
distendida. Na barbatana dorsal e na anal, a porgo rigida esta recolhida ( e inclinada para
tras ), ficando sensivelmente a0 mesmo nivel da por¢do mole que se encontra distendida.
As barbatanas peitorais permanecem geralmente encostadas ao corpo, enquanto as
pélvicas formam um éngulo de 30-45° com o corpo. Constata-se que as barbatanas tendem
a distender-se com a diminuigdo de velocidade e a aproximarem-se do corpo com ©O
aumento da mesma. Quando se deslocam entre as algas, nomeadamente Saccorhiza
polyschides, fazem-no lentamente, € frequentemente em zig-zag por entre os caules.

NATACAO OBLIQUA - O peixe desloca-se em posi¢do obliqua a uma velocidade lenta.
O corpo apresenta sucessivamente diferentes angulos relativamente ao substrato, mas
sempre com a cabega orientada para a superficie ( mais elevada que o resto do corpo ).

A direcgio do deslocamento pode ser na vertical ou obliquo, mediante o batimento
sincronizado das barbatanas peitorais, com movimentos laterais do pedanculo e barbatana
caudal, e flexdo do corpo a partir da regio anal. A regido anterior desloca-se em sentido
contrario. Quando se desloca em sentido horizontal, as barbatanas peitorais permanecem
encostadas ao corpo, apenas se realizando os movimentos do pedinculo e barbatana
caudal.

E um padrio de locomogdo muito raro em peixes de maiores dimensdes, embora
frequente nos juvenis.

SOLAVANCOS - Deslocamentos de curta distincia, com um movimento sincrono de
forte amplitude das barbatanas peitorais,. simultdneamente com movimentos do pedunculo
¢ barbatana caudal de grande amplitude e muito rapidos ( 2-3 movimentos), apds 0 que se
deixa deslizar imével na coluna de agua 10-15 cm. Pode ser repetido 2-3 vezes. A curva
ascensional descrita, depende da orientagdo do corpo no espaco. E frequentemente
antecedido por pairar.

PAIRAR - O peixe permanece imével na coluna de 4gua, em posi¢do horizontal ou
obliqua (cabeca direccionada para a superficie ou para o substrato), atraves de
movimentos alternos ou simultineos, de baixa frequéncia e amplitude das barbatanas
peitorais. Verificam-se igualmente movimentos laterais de fraca amplitude da porgdo mole
das barbatanas dorsal e anal, e da caudal que ondula ( toda ou s6 a sua extremidade
posterior). As barbatanas pélvicas estdo afastadas do corpo 30-45°, podendo nalguns
casos atingir os 90°, e juntas ao corpo quando o peixe adquire uma posi¢do obliqua. Pode



afastar 4-5 vezes seguidas, mais de 90°, uma ou ambas as pélvicas muito rapidamente
( menos de 1 segundo ).

MUDANCA DE DIRECCAO - O individuo, em movimento, flecte a parte do corpo
posterior a zona anal, para o lado da nova direccdo, de forma mais ou menos acentuada
consoante o dngulo de viragem. Simultineamente, ergue as barbatanas dorsal e anal, e
verifica-se um afastamento em relacio ao corpo das barbatanas peitorais pélvicas,
sobretudo do lado externo, enquanto prossegue O Seu deslocamento. Por vezes SO s€
afasta do corpo a peitoral do lado de fora da curva efectuada.

ARRANQUE - Movimento de forte amplitude das barbatanas peitorais ( 1 ou 2 vezes ),
do pedtnculo e da barbatana caudal. A posi¢do do corpo depende da direcgiio da natagao.

TRAVAGEM - O individuo para, ou abranda a velocidade do seu deslocamento, atraves

da distencdo das barbatanas pélvicas e peitorais, que s€ afastam do corpo, assim como das
barbatanas dorsal e anal que se erguemn.

POSTURA DE DESCANSO - Os peixes, sobretudo de grande porte ( mais de 20 cm ),
colocam-se a curta distancia ( 2-3 c¢m ) do substrato, junto de pedras, muitas vezes em
substrato rochoso movel, com as barbatanas dorsal, anal e pélvicas erectas, € a barbatana
caudal aberta e com O seu bordo posterior a ondular. Frequentemente OS individuos
permanecem imoveis, mesmo quando o observador se desloca por cima, e sO ap0s a sua
passagem, arrancam em natacdo rapida.

Estas posturas si0 mais frequentes ao fim do dia e inicio da noite, podendo corresponder
a0 local de repouso do individuo durante a noite.

O seu corpo mantém-se direito, ao contrario do observado por exemplo em Labrideos,
que optam por inclinar e flectir o corpo, adaptando-o a0s contornos do substrato.

DORMIR - Durante a noite, 08 individuos isolados, ou em pequenos grupos no caso de
juvenis, que raramente excedem 10 D. vulgaris, frequentemente interespecificos
( conjuntamente com D. sargus de tamanho semelhante ). Adoptam uma postura erecta,
ou com o dorso ligeiramente inclinado lateralmente ( mA&ximo 30 ° ), com todas as
barbatanas retraidas. Permanecem perto do substrato, geralmente rochoso, ou na interface
rocha-areia, em locais de hidrodinamismo mais atenuado. Os adultos s@o encontrados
frequentemente dentro de abrigos. Os movimentos opérculares apresentam uma frequéncia
bastante reduzida.

Quando se incide um foco luminoso, verifica-se de imediato a erecgio das barbatanas
dorsal, anal e pélvicas, com movimentos horizontais das barbatanas peitorais, a ritmo
reduzido. O bordo exterior da barbatana caudal ondula lateralmente com pouca amplitude.
Apenas a curta distancia do observador, ou de um objecto € que 08 individuos comegam a
nadar. Frequentemente., O peixe encadeado, embate sucessivamente com obstaculos que
encontre no seu deslocamento, tentando entretanto, insistentes mudancas de direcgao.



PADROES RELATIVOS A ABRIGOS :
—£=580 RELATIVOS A ABRIGOS -

Os peixes optam por diferentes padroes comportamentais, relativamente aos abrigos,
dependendo da localizacdo e tipo de abrigo, condi¢des do individuo e estado do mar.

ENTRADA - 1 - Qg peixes podem entrar a velocidade media/rapida, em grupo ou
individualmente, lado a lado se 3 abertura for larga, ou mais frequen’cemente>
sequencialmente, uns a Seguir aos outros.

2 - O individuo saji do abrigo 2-3 comprimentos, entrando lentamente, e com g parte
posterior primeiro, através de movimentos laterais da barbatana caudal e obliquos das
barbatanas peitorais.

3 - Juvenis de pequenas dimensdes, efectuam sucessivas entradas e saidas, nas imedia¢des
do abrigo, entrando lentamente, individualmente oy em conjunto. Este comportamento &
MUuito raro em peixes de maior porte, e geralmente com individuos de tamanho superior no

apresentam-se bastante tigmotaticos, assemelhando-se a calhaus negros colocados em
fendas. Estes individuos quando manipulados, muito Taramente fogem, permanecendo
imoveis oy procurando entrar mais bara o interior da fenda através de movimentos
ondulatorios de todo o Corpo.

Os peixes podem bermanecer a pairar, em virias direcgdes, proximos do substrato,
geralmente com ag barbatanas dorsal, anal e pélvicas distendidas, Deslocam-se lentamente,
com as barbatanag distendidas, e as pelvicas afastadas 45-60° do corpo. Raramente 0s
individuos de major porte saiem dos abrigos na presenga de um observador, deslocando-se
mais para o interior numa primeira fase, podendo aproximar-se da saida posteriormente,
mas nunca de um modo muito acentuado.



Nesta situagdo observa-se um aumento da frequéncia dos batimentos opérculares, e
grande distensdo de todas as barbatanas.

Os primeiros individuos a esconderem-se sio sempre os de maior porte, € fazem-no para
os locais mais recondidos e escuros.

PADROES DE ALIMENTACAQO:

Os animais em aquario deslocam-se frequentemente para a superficie, em natagdo obliqua,
sempre que se apercebem da presenca de qualquer pessoa. Estes comportamentos
desaparecem logo que se procede a sua alimentagdo. De salientar que durante esta fase os
comportamentos agonisticos sio reduzidos, observando-se apenas o padrdo de mostra de
dorsal.

PASTAR - O individuo em posicio de pairar, obliquo a cerca de 3-5 cm do substrato,
com um movimento de impulso simultineo das barbatanas peitorais e da caudal, avanga na
direcgdo do substrato, abre a boca e abocanha qualquer ente, apds o que retorna & posi¢do
original através de movimentos das peitorais. O movimento pode ser repetido varias vezes
(mais de 10 ). A cabega pode mover-se lateralmente no momento de abocanhar (arrancar
de particulas). As barbatanas pélvicas afastam-se e juntam ao corpo consoante a sua
posicdo. O substrato pode ser de areia ou rocha compacta. Na natureza o comportamento
pode ser realizado isoladamente, com outros conspecificos, ou com individuos de outras
espécies, nomeadamente D. sargus, independentemente do seu tamanho.

CACAR - Na coluna de agua o peixe dirige-se em natagfo rapida na direcgdo do alimento,
abranda na sua proximidade (- de 1 comprimento ), avanga e abocanha o alimento. Em
seguida, muda de direcgdo, ergue a barbatana dorsal de um modo conspicuo e volta a
posi¢io inicial, ou desloca-se nadando. Geralmente, quando se desloca, fa-lo com a
barbatana dorsal erguida

CUSPIR - Quando se tratam de particulas de grande dimensdo, o peixe ingere-as, expele-
as para a sua frente, e torna novamente a ingeri-las. Pode ser realizado varias vezes
seguidas. Em aquario, frequentemente levam a particula na boca até um abrigo e s6 ai a
cospem, mais frequente em peixes de maiores dimensdes. Na natureza este
comportamento foi observado com anelideos, Codium sp. e fragmentos de ourigo-do-mar .
( Paracentrotus lividus ).

MARISCAR - Essencialmente os adultos, frequentemente em cardumes de mais de 10
individuos, pairando em posi¢do obliqua, partem mediante sucessivas dentadas e ingerem
mexilhdes, ourigos-do-mar e outros mariscos em locais expostos a ondulagdo. Os
individuos de maiores dimensdes procuram alvéolos ( depressdes cilindrico-conicas que
podem atingir 1,5-2m de didmetro e 2-2.5m de profundidade), para se alimentarem. Foram
encontrados fragmentos de mexilhdes e de ourigos, e camardes inteiros, no interior do
tubo digestivo de individuos, sobretudo de grande porte.



SACAR - O item alimentar é abocanhado, e o peixe executa rapidos movimentos laterais
da regifio anterior do corpo, compensados por movimentos em sentido contrario da regido
posterior. Durante estes movimentos as barbatanas dorsal, anal e pélvicas, elevam-se e
baixam sucessivamente. A caudal aberta movimenta-se lateralmente, e as peitorais
efectuam movimentos horizontais de forte amplitude.

EXPLORACAO DE SUBSTRATO - Juvenis com tamanhos entre 5-8 cm, formando
grupos de 3 a 11 elementos, pairam na coluna de agua, nas imediagSes de uma Liza
aurata, com mais de 15 cm, a 1-2 metros do substrato rochoso compacto. A tainha
permanece em posicio de pairar, com a cabega orientada para a superficie ( chegando a
formar angulos de 70° com o substrato ). A barbatana dorsal permanece rebatida, com as
barbatanas ventrais e anal erectas.

Os juvenis dirigem-se lentamente para a tainha e mordiscam-na repetidamente, sobretudo
no ventre, flancos, pedunculo e barbatana caudal. E uma interacgdo que se pode estender
por mais de 3 minutos, terminando quando a tainha se afasta, dirigindo-se os juvenis para
o substrato.

De salientar que sdo comportamentos muito raros ( apenas foram observadas 4
ocorréncias a0 longo de todo o periodo de investigagdo ), nunca se conseguindo observar
o inicio desta interaccdo. A sua observagfo restringe-se aos meses de Julho a Setembro,
sempre com aguas quentes, lusas e calmas, e ocorrendo em locais abrigados.

MOVIMENTOS DE SIGNIFICADO INCERTO:

Nesta riibrica estio incluidos movimentos que varios autores classificaram para outras
espécies como  “ movimentos de conforto ©, e cujo determinismo ¢ significado funcional
nio é claro. O seu agrupamento obdece apenas a critérios de conveni€ncia, ndo
subentendendo qualquer relagfio particular, causal ou funcional entre eles.

ESPREGUICAR: O peixe pairando em posi¢io horizontal, raramente obliqua, distende
maximamente todas as barbatanas, bem como abre a boca de um modo muito conspicuo.
Em seguida baixa as barbatanas, e fecha a boca, podendo abri-la novamente 2-3 vezes
seguidas de um modo menos pronunciado. E um comportamento que dura 0.5-2
segundos, durante os quais ndo se notam movimentos opérculares, que no entanto, logo
apOs a sua execugdo surgem a um ritmo superior ao normal.

MOVIMENTO DE PELVICAS - Em posigio de pairar, afasta do corpo muito
rapidamente, e com grande amplitude (90°), simultdneamente ambas as barbatanas
pélvicas, 4-5 vezes seguidas.

COCAR - O peixe executa um movimento de forte amplitude de ambas as barbatanas
peitorais, pedinculo e barbatana caudal, ¢ adorna o corpo para um dos lados (45-60°),
podendo mesmo ficar paralelo ao substrato (adultos). Movimenta-se de modo a raspar a
parte inferior do focinho, a regifio ventral abdominal ou a regifio dorsal no substrato, seja
rochoso compacto ou movel. Frequentemente, ¢ um movimento executado com a
barbatana dorsal distendida, e repetido em séries de até 4-5 vezes.



CHICOTEAR - E um comportamento executado na coluna de agua, sem deslocamento do
peixe, que permanece no mMesmo local. Inicialmente a barbatana dorsal € a anal ficam
erectas, enquanto a caudal aberta executa movimentos laterais muito rapidos, mais ou
menos acentuados e ritmicos para ambos os lados, ou s6 para um dos lados do corpo.
Pode-se estender a toda a regido posterior do corpo, com movimentos da cabega em
sentido oposto. A distdncia a que se encontra de outro individuo € variavel, ndo se
observando qualquer tipo de resposta objectivamente relacionada. Dura menos de 1
segundo. A amplitude e frequéncia sdo em geral menores que no COGAr, podendo estar
reduzido a um s6 movimento. Os contextos em que ocorrem parecem Ser semelhantes,
pelo que podera ser considerada como um cogar incompleto.

COMPORTAMENTOS DE LIMPEZA :

INTERACCAO DE LIMPEZA - D. vulgaris com comprimento superior a 10 cm,
permanece a pairar ou desloca-se lentamente na coluna de agua, em posigdo horizontal ou
obliqua, com o focinho direccionado para a superficie ( nunca excedendo os 30°). A
posigio ¢ mantida através de movimentos das barbatanas peitorais, permanecendo as
barbatanas impares erectas. Labrideos da espécie Centrolabrus exoletus, ap6s nadarem
alguns segundos nas proximidades, isoladamente, ou em grupos que atingem 4 individuos,
picam sucessivamente varias regides do corpo das safias, nomeadamente no ventre,
flancos e focinho. A interacgdo termina normalmente com o afastamento de D. vulgaris.

COMPORTAMENTOS AGONISTICOS :

Posicdes relativas entre individuos no decurso de comportamentos agonisticos:

As posi¢des ndao sdo absolutas, existindo variabilidade e “continuidade™ entre elas, embora
se observe uma certa regularidade de cada uma delas nos diferentes comportamentos
agonisticos, com frequéncias proprias. Qualquer das posi¢des sdo definidas na coluna de
agua.

TI - Peixes paralelos, cabega com cabega.

Anti-II - Peixes paralelos, cabega com cauda.

T - Um peixe marca a baira horizontal e outro a vertical. A cabega do peixe da barra
vertical aponta para a barra horizontal. A inser¢do pode ndo ser no meio do corpo.

T invertido - Semelhante ao anterior, em que O peixe que forma a barra vertical aponta a
cauda na direcgio do outro peixe.

Frente a frente - Peixes mais ou menos em finha recta, com as cabegas viradas um para o
outro.

Seguimento - Semelhante a0 anterior, em que a cabega se segue a cauda.

Diagonal - Intermédio entre 0 T e I, sempre com a cabega virada para o oponente.

MOSTRA DORSAL (MD ) - Comportamento bastante frequente, caracteriza-se por urm
grande aumento da silhueta, através da erecgdo bastante nitida da barbatana dorsal,
acompanhado por distensio da barbatana anal, pélvicas  (45-60°) e caudal.
Simultanéamente pode abrir a boca. Pode ser realizado a diversas distancias de outro(s)



individuo(s), mas sempre inferiores a 1-1,5 m, pairando ou em nata¢do lenta. Pode ser
realizado em varias posi¢oes relativamente ao oponente: paralelo, anti-paralelo, em T, em
T invertido, frente a frente, em seguimento, ou em diagonal. Pode evoluir de uma posi¢ao
para qualquer uma das outras. O corpo encontra-se erecto ou flectido na direcgdo do
oponente. E um comportamento que pode durar mais de 5 segundos. Pode ser um
comportamento realizado de um modo interespecifico. Geralmente, antecede qualquer
outro comportamento agonistico de maior intensidade, como investidas e perseguigdes.
Muitas vezes a mostra de dorsal é suficiente para provocar o afastamento ou fuga de
outro peixe, independentemente do tamanho do oponente.

INVESTIDA ( INV ) - Natagfo média-rapida dirigida a um individuo. O individuo tende a
nadar com a barbatana dorsal erguida, se em investida rapida ou a curta distancia. A boca
geralmente encontra-se entreaberta. As restantes barbatanas permanecem em posi¢ao
semelhante 4 natagio. As barbatanas pélvicas tendem a afastar-se do corpo na fase final da
investida. Termina, porque se aproxima de outro individuo, porque o oponente fugiu, ou
porque entra em perseguigdo. Pode o investido tornar-se, ap6s uma mudanga de direcgdo
em investidor e vice-versa. O peixe pode investir sequencialmente em varios individuos, €
existirem investidas em varios individuos simultanéamente. A investida pode estender-se
por vérios metros, com sucessivas mudancas de direcgdo ( quando a curta distancia,
geralmente a investida € direccionada a regifio anterior do outro individuo). Pode realizar-
se entre individuos de tamanho assimétrico, do maior para o menor, ou do menor para o
maior. Normalmente antecede a perseguigiio ou a carga. Por vezes € dificil distinguir entre
investida e mostra de dorsal, pois existe uma série de gradagbes entre elas, resultante da
heterogeneidade de comportamentos agrupados sob a designagio MD, dado a investida
ser um padrio bem individualizado.

PERSEGUICAO ( PERS ) - Natagio rapida de um peixe atras de outro. O perseguidor
pode ou nio erguer a barbatana dorsal e a anal. As barbatanas pélvicas estdo a
sensivelmente 30 ° do corpo. Geralmente quando para, verifica-se mudanga de direcgdo,
distendendo também as pélvicas (60°) e as peitorais ( que ficam obliquas ). Por vezes o
perseguidor torna-se perseguido e vice-versa. Um peixe pode deixar de perseguir um
individuo e comecar a perseguir outro. O individuo pode fazer duas a trés perseguicdes
sucessivas a diferentes individuos. Pode o peixe maior perseguir 0 menor, ou o peixe
menor perseguir o maior. Na persegui¢ao podem ocorrer mudangas de velocidade,
inclusivamente com paragens muito breves ( menos de 1 segundo ), recomegando de
imediato. E um comportamento semelhante & investida, constituindo-se como uma
variante mais prolongada. S6 ha persegui¢do quando ha fuga, mas nem sempre se verifica
perseguicdo apos fuga.

FUGA ( FG ) - Afastamento de um peixe em natagao rapida, no direcgdo oposta a do
oponente. Pode fazé-lo com a barbatana dorsal erguida. E frequente como resposta a uma
investida ou perseguigdo, existindo neste ultimo caso, aquando de longas perseguiges,
rapidas mudangas de direcgdo. Nio se distingue, pela sua forma, a fuga de um
conspecifico, da fuga a um predador.



FUGA EM CARDUME ( FGC ) - Os peixes fogem todos na mesma direcgdo,
deslocando-se rapidamente, geralmente na direcgdo de um aumento de profundidade, e em
sentido contrario ao da linha de costa. Sdo fugas extensas, executadas frequentemente em
conjunto com D. sargus e mais raramente com Sparus aurata, € juvenis de Dicentrarchus
labrax.

Estas fugas sfo iniciadas muitas vezes por um individuo, que ¢ de imediato seguido por
todos os outros peixes. Por vezes, verifica-se que 2-3 individuos se separam do grupo e
fogem para um abrigo proximo. A tendéncia € de o abandonarem répidamente,
independentemente da aproximacfio do observador, seguindo a direccdo dos outros
individuos. Sd3o abrigos que inspeccionados mais tarde, raramente possuem peixes, que
quando estdo presentes sio de pequenas dimensdes.

Este tipo de comportamento € mais frequente aquando da actividade de mariscar na preia-
mar, geralmente em locais onde ficam muito expostos a possiveis predadores.

EMPURRAO ( EMP ) - Na coluna de 4gua, ou no interior do abrigo, dois peixes
colocam-se paralelamente, a curta distincia entre si ( 2 - 5 cm ), e flectem lateralmente, de
um modo notério, a parte posterior do corpo. E um movimento muito rapido, em que os
peixes exercem contacto com a regido caudal, fazendo deslocar o adversario. As
barbatanas impares permanecem erectas. O contacto pode manter-se por mais de 2
segundos.

Pode ser realizado mutiamente por ambos os peixes, ou apenas por um em relagdo ao
outro. Surge em situagdes de grande proximidade dos peixes e normalmente apos
exibi¢cdes de ameaga. Sugere uma situagio intermédia entre ameaga e carga.

CARGA ( CARG) - Pancada com a parte anterior do corpo (focinho), no corpo de outro
peixe. As barbatanas dorsal e anais permanecem erectas e a caudal aberta. A abertura da
boca pode acentuar-se. Os individuos atingem geralmente a cabeca, barriga, flanco ou
dorso do oponente. Pode integrar-se em sequéncias complexas com MD, INV, FG, PERS,
ect.

Registou-se a morte de individuos com derrames localizados especialmente no focinho,
parte superior da cabega, base da dorsal, e abdomén, confirmando serem os locais mais
visados . De salientar que as mortes ocorriam sobretudo no inicio/fim da noite, e em
situagOes onde a assimetria de tamanhos entre peixes era evidente.

MORDIDA ( MORD ) - Um dos peixes morde o outro na boca, dorso, barbatana dorsal
ou caudal. Pode seguir-se a investida, persegui¢do, ou incluir-se numa sequéncia mais
complexa com MD; INV, PERS, com os peixes a variadas distdncias. E um
comportamento executado muito rdpidamente, geralmente com as barbatanas impares
erectas.

COMBATE DE BOCAS ( CB ) - Os individuos frente a frente, de barbatanas dorsal e
anal erguidas, mordem-se com preensdo mutda da boca, e com movimentos laterais da
parte posterior do corpo, compensados por movimentos em sentido contrario da regido
anterior, puxam o adversario, com a ajuda das peitorais, através de movimentos
horizontais. Grande amplitude de movimentos da caudal, com as barbatanas a
distenderem-se e a retrairem alternadamente. A sua duragdo pode ser superior a 1



segundo. No final, a frequéncia dos movimentos opérculares aumentam de forma notéria.
Os peixes ndo apresentam mais que feridas superficiais. Podem suceder-se varios
combates, em que os peixes, apos se afastarem, executam circulos de 360 ° de raio
variavel, na coluna de agua, de modo a reiterarem este comportamento.

AMEACA DE BOCA ( AM ) - O individuo nada ou paira, na direc¢do de outro, com a
barbatana dorsal e anal erguidas, e com a boca conspicuamente aberta. Geralmente
executado a pequenas distancias do adversario ( max de 10 cm ).

SUBMISSAO ( SUB ) - Comportamento que inibe claramente o ataque, caracterizando-se
pelo facto de ser geralmente efectuada por um peixe de menores dimensdes em relagdo a
um conspecifico:

* ApoOs sofrer ameaga, o peixe parado, baixa a barbatana dorsal e a anal, em posigido de
frente a frente, e inclina o dorso lateralmente ( menos de 10 ° ). A posi¢cdo € assegurada
através de movimentos horizontais das barbatanas peitorais e laterais da caudal. Pode ap6s
encontrar-se em posi¢do de frente a frente, deslocar-se de modo a ficar em T e continuar a
submissao
* Apoés sofrer ameaga, e com os individuos em T, mais raramente anti-paralelos ou
paralelos, o peixe baixa as barbatanas, e inclina o dorso ou o ventre na direc¢dao do
oponente, podende ficar practicamente paralelo ao substrato. Pode fazé-lo a pairar ou a
nadar lentamente ( deste modo passa a frente do oponente ou do abrigo de outro peixe ).
E um comportamento nitidamente orientado. Quando o atacante muda de posigio, o peixe
nada de modo a manter-se geralmente com o dorso virado para aquele. Normalmente o
peixe esta em deslocagio antes da submissfo, € movimenta-se enquanto a executa,
afastando-se lentamente do outro. SO retoma a posi¢do “normal”, apos o afastamento do
outro peixe. O efeito deste comportamento sobre a agressdo € nitido. Quando a submissdo
¢ desfeita, se a curta distancia, o peixe volta a ser atacado.

AFASTAMENTO ( AFT ) - O peixe afasta-se lentamente a aproximagio de outros, como
consequéncia de um comportamento agressivo deste ou de outro peixe ( geralmente
MD), apresentando-se com ou sem as dorsais erectas. O afastamento da-se geralmente
para a frente, e mais raramente para o lado ou para tras. Este comportamento parece
sugerir uma grande tendéncia para a manutengio do contacto entre os individuos, e surge
geralmente associada a contextos alimentares. De salientar que esta espécie apresenta-se
mais gregaria precisamente em situagdes de alimentagdo.

Este comportamento ndo foi contabilizado na analise de dados, em virtude da dificuldade
de determinagdo do inicio/fim do comportamento e em relagdo a que individuo(s), devido
a exiguidade do espago.



3.3 - Frequéncias dos eventos agonisticos

O numero total de comportamentos agonisticos analisado foi de 17872, a partir de 22h e
30 minutos de registo video. Os resultados apresentados, no que concerne a frequéncias
de comportamentos, sdo expressos em média por individuo, por 10 minutos.

O namero total médio de comportamentos agonisticos realizados ¢ superior quando o
namero de individuos ¢ mais reduzido ( n=3 ), comparativamente a 6 individuos (6=o0u
5 + 1), independentemente do seu tamanho relativo, respectivamente 58.6; 453 e 44 5
(Gréfico 1).
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Griéfico 1 - Comparagiio do nimero total médio de comportamentos agonisticos
realizados nas condigdes experimentais de 6 =;3=e5+1.

Analisando individualmente os padrdes agonisticos mais frequentes, em cada uma das
situagdes experimentais, verifica-se que na condicdo de 6 =, as MD sio o padrio
agonistico mais frequente ( média de 26,9 ), seguido por FG ( 8,6 ) e INV ( 6,5 ) ( Anexo
- Tabela 1).

Em termos relativos, as MD atingem em alguns casos 83 % do total dos comportamentos
agonisticos, com um minimo de 35 % e um valor médio de 60 %. Os comportamentos de
FG e INV apresentam valores médios de, respectivamente 19 % e 15 %, nitidamente
menos frequentes que MD ( grafico 2 ). Os restantes padres agonisticos, ndo ultrapassam
em media 5 % do total dos comportamentos observados.

Com uma menor densidade de individuos ( n=3 ), verifica-se sensivelmente o mesmo
padrdo, com predominio de MD (36,2), seguido de FG (10,6 ) e INV (8,6). Verifica-se
um aumento geral na frequéncia média da generalidade dos comportamentos ( Anexo -
Tabela 1), comparativamente com a situagdo de 6 =,
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Grafico 2 - Frequéncia relativa dos comportamentos agonisticos mais frequentes
na sitnagio experimental de 6 =.

Em termos relativos ( Grafico 3 ), as MD correspondem em média a 62 % dos
comportamentos registados, seguido por FG e INV, com 17 % e 15 % respectivamente.
Como verificado na situagio precedente, os restantes padrdes agonisticos nio ultrapassam
08 5 % de média.
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Grifico 3 - Frequéncia relativa dos comportamentos agonisticos mais frequentes
na situagfo experimental de 3 =.

Na situagdio experimental, em que se procurou avaliar o efeito das diferencas de tamanhos
relativos ( 5 + 1), verifica-se que a MD continua a ser o padriio agonistico mais comum
( média de 26,1 ). Seguem-se aos comportamentos de FG ( 7,2 ) e INV ( 7,0),
verificando-se um aumento notério do nimero médio de PERS ( 3,5 ) (Anexo - Tabela 1).

Em termos relativos (Gréfico 4 ), o padrio observado anteriormente mostra-se constante
(MD >FG > INV), sendo contudo de assinalar o aumento das PERS, que atingem os 7 %



do total dos comportamentos agonisticos, aumento este da ordem dos 100 %, em relacdo
as restantes condicdes experimentais ( em 6 = e 3 =, € de 4 % ). Este aumento &
fundamentalmente devido aos resultados patenteados pelos peixes de tamanho superior
( média de 20,1 ), ja que a média dos restantes peixes é mais reduzida ( 0,7 ), mesmo se
comparada com as restantes sttuagdes experimentais ( Gréafico 5).

De igual modo, observa-se que o nimero médio de eventos & Superior nos peixes maiores,
na generalidade dos padrdes agonisticos, com excepcio das MD, o que permite desde ja&
indiciar diferencas relacionadas com o tamanho dos individuos.
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Graéfico 4 - Frequéncia relativa dos comportamentos agonisticos mais frequentes
na situacio experimental de 5 + 1.
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Grafico 5 - Representaciio dos elementos agonisticos mais frequentes na situacio
experimental de 5 + 1, comparando o individuo de maiores dimensaes ),
€om os restantes 5 individuos de tamanho semelhante (5=).



3.4 - Duracdes dos eventos agonisticos

Os resultados obtidos para as duragdes, restringem-se a MD, INV, PERS, FG , em virtude
das baixas frequéncias patenteadas pelos restantes padrdes agonisticos.

Na condi¢do de 6 peixes iguais, a duragdo média das PERS ( 5.56 seg ), € superior & de
FG e MD ( 4,20 e 4,18 seg, respectivamente). A INV ( 3,45 seg. ), apresenta valores
médios mais reduzidos ( Grafico 6 ).

20

16 —_—

12 —_—

Duragéo comportamentos agonisticos { segundos )

4 o a
a 1T Max
Min
1 Média+ DP
0 Média - DP
MD INV PERS FG 9 Média

Gréfico 6 - Duragfio dos comportamentos agonisticos mais frequentes
na situagio experimental de 6 =.

Com a diminui¢8io da densidade ( 3 =), observa-se um aumento da dura¢io média de cada
um dos padrdes agonisticos, mantendo-se o padrdo de PERS > MD > FG > INV ( Grafico
7 ). As PERS atingem valores médios de 11,8 seg., o que se traduz por longas
persegui¢des, correspondentes a distancias de varios metros, na maioria das situagdes.
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Grafico 7 - Duragio dos comportamentos agonisticos mais frequentes
na situagfo experimental de 3 =



Na situagdo de 5 + 1, observa-se um aumento da duragio média das MD ( 16,4 seg ), que
suplantam as PERS ( 15,5 seg ). FG e INV apresentam valores médios mais reduzidos,
respectivamente 8,4 e 5,1 segundos ( Grafico 8 ).
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Grafico 8 - Duragio dos comportamentos agonisticos mais frequentes
na situacfo experimental de 5 + 1.

Os comportamentos de MD, INV, PERS e FG, estendem-se por um periodo de tempo
superior, nos peixes de maiores dimensdes, comparativamente com os restantes ( Grafico
9). As diferencas sdo mais notorias a nivel das PERS, MD e FG, com duragdes médias de
17,2; 16,9 e 11,7 segundos, para os peixes maiores, e 4,3; 7,1 e 4,5 segundos para os
peixes mais pequenos, respectivamente.
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Grafico 9 - Comparagfo das duragdes dos comportamentos agonisticos mais
frequentes, entre o individuo maior (>) e os restantes 5 peixes
iguais (5=), na situagfio experimental de 5 +1.



35 - Analise dos factores densidade e tamanho relativo na ocorréncia dos
comportamentos agonisticos

Foi testado o efeito da densidade e tamanho relativo, na frequéncia de ocorréncia e
duragdo dos eventos mais frequentes do reportdrio agonistico, utilizando-se o teste de
Mann-Whitney U-test.

A densidade é um factor que afecta de um modo significativo o numero médio total de
comportamentos agonisticos (U =115, p<0.05 ), ndo se verificando o mesmo em relagdo
a0 efeito do tamanho relativo ( Tabela 1).

nl n2 U - Test Nivel de
significancia
6=/3= 453 58.6 115.0 p < 0.05
6=/5+1 453 445 238.5 n. s.

Tabela 1 - Comparagdo da frequéncia total de comportamentos agonisticos, nas situagdes
experimentais de peixes de tamanho igual ( efeito da densidade - 6=/3=) ¢
de peixes com diferencas de tamanho relativo ( 6=/ 5+1 ). Os resultados
expressos correspondem aos valores, e niveis de significincia obtidos com o
teste de Mann-Whitney.

A um menor nmumero de individuos esta associado um aumento do nimero de
comportamentos agonisticos, embora apenas as diferengas relativas ao padrdo de MD
( U =105, p<0.05), sejam consideradas significativas ( Anexo - Tabela 2 ).

Este resultados indicam que provavelmente um menor namero de individuos, proporciona
um aumento do nimero de interacgdes agonisticas, sobretudo de menor intensidade. Os
peixes nfo possuiam diferencas entre si, pelo menos a nivel da corpuléncia, ndo
transitando para padrdes que pudessem envolver maior risco de ferimento e / ou maiores
gastos energeticos.

Interessante notar, que o nimero de abrigos era 0 mesmo em todos os aquérios, pelo que
seria de esperar que, caso as interagdes agonisticas estivessem de algum modo
relacionadas com a conquista de um abrigo, 0 numero de interaccdes deveria de ser
superior aquando de 6 peixes e nao de 3 peixes, justificado pela inexisténcia de abrigos
individuais para a totalidade dos peixes.

A duraggo dos padrdes agonisticos revela diferencas significativas nos comportamentos de
INV, PERS e FG , com uma probabilidade menor que p < 0.001 ( Tabela 2 ). As MD, ao
contrario do verificado para a frequéncia, ndo apresentam diferencas significativas. Este
aumento de duracfio, esta provavelmente relacionado com o aumento da distancia inter-
individual. Todos os padrdes que envolvem deslocagio podem processar-se durante um
periodo de tempo superior, sem se verificar a interferéncia com outro individuo, que ndo o



oponente. A MD, € o padrio onde a componente deslocamento se encontra ausente ou
reduzida, comparativamente com os restantes padrdes.

duracdo nl n2 U-test Nivel de
6=/3= significincia
MD 4.2 10.9 336.0 n.s.
INV 3.5 6.0 12408.0 .001
PERS 5.6 11.7 542.5 .001
FG 4.2 6.4 19208.0 .001

Tabela 2 - Comparagdo da duragfo dos elementos agonisticos mais frequentes
nas condicGes experimentais de peixes do mesmo tamanho ( factor
densidade ). Os resultados expressos correspondem a valores obtidos
com o teste de Mann-Whitney.

Relativamente ao factor tamanho relativo, e como referido anteriormente, a comparago
foi realizada separadamente para com os peixes maiores e com os restantes do mesmo
tamanho.

Nado se verificam diferengas significativas em relagdo aos individuos de tamanho

semelhante, quer em termos de frequéncia, quer na duragio dos eventos ( Anexo - Tabela
3ed).

Em relagdo aos peixes de tamanho relativo superior, as diferengas sdo significativas nas
frequéncias de INV, PERS, FG e CARG, patenteando estes peixes resultados médios
superiores. Os valores registados para MD nfo apresentam diferengas significativas
( Tabela 3 ). De notar, que em relago as fugas, os resultados reportam-se a fugas em que
0s peixes maiores participam, independentemente de serem delas causadores ( na
generalidade dos casos ), ou executantes.

frequéncia nl n2 U-test Nivel de
6=/> significincia
MD 269 249 57.6 n.s.
INV 6.5 23.2 4.5 .001
PERS 1.6 20.1 2.5 .001
FG 8.6 28.2 4.5 .001
SUB 0.7 0 58.5 n.s.
CARG 0.2 1.9 14.5 01

Tabela 3 - Comparagdo da frequéncia dos elementos agonisticos mais frequentes
considerando o factor tamanho relativo. O > representam o peixe de
tamanho superior na condigio experimental de 5 + 1. Os resultados
expressos correspondem a valores obtidos com o teste de Mann-Whitney.



A duragio das MD, INV, PERS e FG, também se revelam significativamente superiores
( Tabela 4 ), em relacio aos peixes de igual tamanho.

duragdo nl n2 U-test Nivel de
6=/> significAncia
MD 4.2 6.9 891.5 .001
INV 3.5 6.2 6608.0 .001
PERS 5.6 17.1 930.5 .001
FG 4.2 11.7 5111.5 .001

Tabela 4 - Comparacio da duragio dos elementos agonisticos mais frequentes,
considerando o factor de tamanho relativo. O > representam o peixe de
tamanho superior na condicfio experimental de 5 + 1. Os resultados
CXpressos correspondem a valores obtidos com o teste de Mann-
Whitney.

Estes resultados pdem em evidéncia a influéneia do tamanho relativo no desenrolar das
interac¢des agonisticas, em que um peixe de tamanho superior denota uma certa
“ superioridade”, no sentido de efectuar um maior niimero de padrdes agonisticos, mais
duradouros e de maior intensidade.

3. 6 - Anailise das transic¢des de comportamento

O teste G realizado sobre a matriz de transicGes condensada, e apos a eliminagdo dos
elementos com frequéncia demasiado baixa ou nula, relevou-se significativo G = 692, 8

(49 g. 1), denunciando uma elevada dependéncia entre comportamentos antecedentes e
consequentes.

Em seguida procedeu-se 3 analise célula a célula da matriz de transicio, através da analise
dos residuos ( Desvio Normal ), para registar as transi¢des que denotam um maior grau de
dependéncia positiva ( Anexo - Tabela 5 )- Os valores negativos de d nio foram
considerados, porque factores complexos e dificeis de interpretar podem estar envolvidos
na n3o associagdo entre elementos ( Gama, 1988).

Os resultados referentes ao Desvio Normal para as células da matriz, com valores de d
significativos a menos de 5 % estdo representados na tabela 5.



MD — INV 13.47 MD - FG 13.29 MD —» SUB 242
INV — PERS  14.21 INV — CARG 2.06

PERS — MD 245 PERS — CARG 2.44 PERS — MORD 208
FG — MD 5.76 FG — SUB 2.49

CARG —- MORD 2.11 CARG —CB 2.86

suB — FG 2.12

CB — CARG 2.51

Tabela 5 - Representacdo das transigdes com valor de d significativo, para p <0.05, para a matriz
de transic6es, indicando-se o valor de d de cada transicdo.

Os resultados expressos revelam de imediato, que as transi¢des mais frequentes cingem-se
a um pequeno comjunto de padrGes agonisticos, confirmando os resultados obtidos nas
analises anteriores.

Verificam-se importantes dependéncias nas transigdes entre MD e INV, FG e SUB. A
INV, frequentemente resulta em PERS, mais raramente em CARG. A PERS, tendem a
seguir-se MD, CARG ou MORD. A FG ¢ regularmente seguida por MD ou SUB,
podendo a partir da SUB reiterar-se novamente a FG.

As situagBes de inflexdo do comportamento agonistico dos individuos, no sentido de
mudanga de comportamentos que aparentam superioridade ( mesmo que momentinea ),
para comportamentos que indiciem inferioridade, ou vice-versa, sdo extremamente raros.

As interac¢Ges agonisticas em que o possivel desenlance ndo é imediatamente Gbvio, como
em situagdes de CB, sio pouco frequentes. Restringem-se somente as transi¢oes
CARG+CB, denotando corresponder a situagdes de indefinicdo de elevada intensidade
agonistica.

A partir da observacio da figura 1, constata-se imediatamente a existéncia de dois blocos.
Um de interacgdes conotadas a situagdes de inferioridade ou derrota, em que o peixe
apresenta preferéncialmente a sequéncia MD — FG — SUB. Outra situagio resulta num
aumento progressivo na marcagdo da posi¢do de vitéria ou superioridade, com sequéncia
preferéncial de MD — INV — PERS — CARG — MORD.

/ CB

> CARG
| v
FG ¢—— MD —> INV —> PERS —> MORD

Lt |

SUB<

Figura 1 - Fluxograma das transi¢des mais frequentes observadas em D. vulgaris



O padrio de MD, surge como cerne no desenrolar das interacgdes agonisticas. E um
padrdo de exibi¢io nitidamente visual, que se traduz por um aumento da corpoléncia dos
peixes. E geralmente executado a pequena distdncia e em estado de imobilidade, ou a
velocidade lenta, permitindo deste modo a avaliagdo mutia dos oponentes.

No entanto é um comportamento que denota uma certa ambiguidade: corresponde
geralmente a um estado de “imobilidade”, podendo contribuir deste modo para uma
diminuicio da estimulagdo e intensidade agressiva do oponente, como também
corresponde a um padrio em que a rigidez muscular do peixe aumenta de forma clara,
bem como a sua corpoléncia aparente.

Surge assim como padrio de aviso e simultanéamente de avaliagio entre os peixes.
Funciona como sinal ofensivo, mas ndo imediatamente agressivo ( em numerosos
encontros agonisticos verificaram-se MD, sem evolugio para qualquer outro padrdo
agonistico ).

A PERS surge como um ponto de términus de interagdo ( mesmo que momentanea ), ou
de evolugio para situagdes de contacto fisico marcado, como CARG e MORD, e como tal
de maior risco de ferimento para os intervenientes.

O CB surge em situagdes de conflito marcado, em que o peixe atacado procura defender-
se, e 0 atacante marcar a sua posi¢do de “superioridade *. Verificou-se que, na maior parte
das situagdes, os CB surgiam no confronto de peixes de tamanho semelhante, €
geralmente o peixe que executava a carga saja vitorioso, enquanto O seu oponente

adoptava uma postura de FG ou SUB.

Estes resultados vém apoiar os resultados obtidos anteriormente, nomeadamente em
relagio ao predominio relativo da frequéncia de padrdes de MD sobre os restantes
padrdes agonisticos, sobretudo se os individuos possuem tamanhos relativos aproximados.
Os comportamentos de INV, PERS, FG e CARG estdo consequentemente
correlacionados com a existéncia de diferencas de tamanho entre 0s peixes, susceptiveis de
conduzirem a condi¢gdes que permitam uma certa superioridade em relagdo aos outros
peixes.
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DISCUSSAO

O reportorio locomotor de Diplodus vulgaris esta directamente relacionado com a sua
morfologia, com uma tipificagdo clara como peixes pelagicos, com grande associagao ao
substrato. Foram classificados por Moussa (1982 )¢ Harmelin ( 1987 ), como peixes
sublitorais de fundo rochoso. Os padrdes comportamentais tendem a ser realizados a
poucos metros de distancia do substrato, com um tipo de movimentacdes que denotam
grande manobrabilidade, baixa velocidade, e executadas fundamentalmente por curtas
distancias.

Os comportamentos locomotores aparecer precocemente nesta espécie, directamente
associados 2 sobrevivéncia dos individuos. A natagdo obliqua surge no 3° dia,
simultineamente com O aparecimento das barbatanas peitorais € 0S primeiros movimentos
orientados da parte posterior do corpo. No 4° dia regista-se 0 aparecimento das primeiras
natacdes horizontais, com movimentos activos das barbatanas peitorais € extremidade

posterior do cOrpo, associados ao deslizar passivo ( Kentourl et Divanach, 1982 ).

O comportamento de cocar, indicia uma possivel tentativa de libertagdo de parasitas
ectodérmicos ou de qualquer perturbagio cutanea, frequente nesta espécie (Bartoli et al,,
1989 ). O sucessivo rogar do corpo no substrato, em zonas onde se encontram isopodes
parasitas ( Anilocra physodes ), reforca esta opnido. O comportamento de limpeza que D.
vulgaris, recebe de Labrideos da espécie Centrolabrus exoletus ( comportamento ja
referido por Santos, 1996 ), parece possuir 0 mesmo significado funcional. Santos ( op.
cit. ), refere que © comportamento de limpeza pode servir para remogao de escamas,
pedagos de pele, muco ou ectoparasitas do cOrpo do hospedeiro. Qublinha igualmente a
importancia dos comportamentos de limpeza em certas areas, nomeadamente O focinho,
que ¢ uma zona inacessivel a0 Pprocesso de cocar. Interessante verificar que ©
comportamento de limpeza pode ser iniciado por qualquer dos intervenientes.

Relativamente ao padrdo descrito como exploragao de substrato, a nao observagdo do
periodo preleminar de nenhuma das interacgdes, condiciona de certa forma as ilacOes a
retirar. Interessava nomeadamente verificar quem € como se inicia este tipo de interacgao.
E importante determinar se as tainhas adoptam a posigdo obliqua descrita, quando
observam juvenis de D. vulgaris, ou se pairam € 0S juvenis se aproximam € iniciam este
tipo de comportamento. Apesar da sua semelhanca, na forma € tipo de interacgdo, com 05
comportamentos de limpeza, descritos para outras espécies, nao parecem integrar-se neste
quadro. E um comportamento efectuado muito raramente, pelo que © periodo de
ontogenia necessario para Ser reconhecida como espécie limpadora, ¢ insuficiente. A
espécie ndo apresenta caracteristicas consideradas como pré-adaptagdes, nomeadamente a
nivel da dentic@o € morfologia maxilar, € 0 S€U tamanho maximo € superior ou igual a
muitas espécies de peixes com que convive, nomeadamente Liza aurata . Este facto, é
considerado como uma caracteristica impeditiva ( tamanho do limpador maior que O do
cliente ), para este tipo de comportamento s€ estabelecer, por possivel risco de predagdo
( para um revisio, consultar Santos, Op. cit. ).



O facto de as tainhas adoptarem a posigao obliqua, e ndo se retirarem, pode ser
consequéncia do tipo de relagdo estabelecida com C. exoletus ( Santos, op. cit ), em toda
a 4rea de estudo ( ob. pess. ). O reforgo positivo que se estabelece neste tipo de relagdo,
como consequéncia do estimulo tactil parece ser importante, e podera ser fornecido pelos
juvenis de D. vulgaris, justificando deste modo a posigio mantida pela tainha. A confusdo
com C. exoletus, ndo é muito plausivel, dadas as diferencas notorias existentes a nivel
morfologico, de coloragio, no padrdo de locomogdo € a nivel etologico. De notar, que
nunca foram observados individuos desta espécie nas imediagdes, aquando da ocorréncia
deste padrio comportamental. Sendo as tainhas interactuantes de maior porte que 0S
juvenis de safia, facilmente poderiam rescindir a uma aproximagcio exagerada, atacando ou
afastando-se em natagdo rapida.

Este tipo de comportamento dos juvenis de D. vulgaris, indicia tratar-se de um
comportamento de exploragao de substrato, sobretudo porque ¢ efectuado exclusivamente
por juvenis e muito esporadicamente. E considerado como um epifenémeno da actividade
normal de alimentacdo, salientando a grande plasticidade alimentar patenteada pela

especie.

O espreguigar surge em contextos muito diversos, pelo que se torna algo confusa a sua
interpretagfo, ndo estando fora de causa a sua associagio a um possivel alivio de tensdo.

Os comportamentos alimentares da espécie, véem confirmar a sua preferéncia por
organismos SEsseis ou com deslocamentos lentos ( Rosecchi, 1987, Porcille et al., 1987,
obs. pess. ). O wvasto reportorio de comportamentos alimentares que possuiem, estd
directamente associado com a classificagdo atribuida por Rosecchi ( op. cit. ) de
predadores oportunistas , com largo espectro alimentar e grande maleabilidade trofica
( Kentouri et Divanach, op. cit. ). O consumo de grande variabilidade de grupos
alimentares, inclusivé com a ingestdo, logo no primeiro dia de permanéncia em cativeiro,
de itens alimentares ndo vivos, vem corroborar estas conclusdes.

Quando os juvenis de safia se deparam com alimentos de grandes dimensdes,
frequentemente maiores que 08 proprios peixes, varios individuos colocam-se a sua volta a
poucos centimetros de distincia. Simultineamente ou alternadamente, abocanham o item
alimentar, conduzindo a sua rapida fragmentagdo. Nesta fase os individuos executam
padrdes comportamentais de cagar e sacar, ingerindo em seguida os itens alimentares
presentes na coluna de agua. E um comportamento efectuado apenas por estadios juvenis
de D. vulgaris, sendo frequentemente observado em conjunto com D. sargus e Atherina
sp.. Sempre que aparece novo item alimentar este comportamento ¢ reiterado. Trata-se de
um comportamento executado em grupo, podendo traduzir-se por um caracter
cooperativo, uma vez que permite uma mais rapida fragmentaggo do alimento.

Esta grande variabilidade de estratégias predatorias, permite rentabilizar a energia
correspondente a busca e captura de alimentos ( caca & vista; persegui¢ao; exploragdo dos
sedimentos e substrato ), com uma melhor adaptago as caracteristicas ambientais, presas
e predadores. :



O comportamento desta espécie € influenciado pela alternincia de marés ( ob. pess. ),
obrigando ao desenvolvimento de um padrio de movimentagao vertical ritmico, com
excursdes para alimentagdo na preia-mar, € aglomeragdes em refugios durante a baixa-
mar.

O facto de a alimentacdo, sobretudo em situagdes de maior vulnerabilidade a predadores,
se processar em grupo, permite um maior estado de alerta e vigilincia, com mimetismo
imediato dos restantes elementos do grupo, a fuga de um individuo. O desvio
momentineo da atengdo para a procura de alimentos, conduz a um aumento dos riscos de
predagio. Moyle et Lech ( 1996 ), propdem que a optimizagio do “foranging”,
considerando o balango entre gastos energéticos / probabilidades de sobrevivéncia, €
alcan¢ado mediante a minimizagio do tempo de busca, com a consequente diminui¢do do
periodo de exposicdo a possiveis predadores. De acordo -com estes factos, € como
defendido por Milinsky ( 1986, in Pitiger ), a alimentagdo em grupo ¢ o melhor
compromisso estabelecido entre alimentagao e fuga, com a vigilincia contra predadores.
Aparentemente, a forma de comunicagfio utilizada € visual, estritamente associada as
condicbes ecologicas adversas ( turbuléncia das 4guas, traduzida por correntes €
ondulacio; grande exposigio a potenciais predadores; distinciamento a possiveis abrigos).

O comportamento de fuga organizada em cardume, sO aparece em D. vulgaris por volta
dos 25 - 30 mm, no Mar Mediterrineo ( Rosecchi, op. cit. ). Surge directamente
relacionado com o desenvolvimento do comportamento de perseguicdo da presa
alimentar. E um comportamento relacionado com a vivéncia em grupo, sobretudo em
contexto alimentar ( Lagler et al, 1977 ). Implica uma grande dependéncia entre 0s
elementos em fuga, observado aquando do mariscar na preia-mar, situagio natural em que
os peixes adultos denotam um estado de maior agregacdo, inclusivamente a nivel inter-
especifico. Este padro comportamental ¢ observado nos juvenis aquando do seu
deslocamento na coluna de agua.

Este tipo de fuga em 4gua livre apresenta vantagens notorias, uma vez que nio permite ao
predador focalizar a atengdo num s6 individuo, mas em todo o grupo ( Lagler et al., op.
cit. ). Do mesmo modo, os comportamentos de medo de um peixe, podem ser mais
facilmente detectados e contagiar os restantes elementos do grupo. As fugas ndo se
realizam para abrigos nas proximidades, exceptuando situagdes muito raras de 1 ou 2

peixes isoladamente, o que sO contribuiria para despertar a atengéo do predador sobre 0
refugio ( Milinsky, op. cit. ).

N3o foram observados na natureza, comportamentos agonisticos directa e objectivamente
relacionados com a actividade alimentar, em contradi¢do com o registado para Liza sp. e
Dicentrarchus labrax, que defendem territorios alimentares durante a preia-mar
( Chauvet et al., 1992). A inexisténcia, ou diminui¢o da frequéncia dos comportamentos
agonisticos, parece confirmar uma “estratégia” adoptada no sentido de aumentar as
hipéteses de defesa em relagdo a um predador. A reduzida frequéncia de comportamentos
agonistico, ndo € alheia a existéncia de obstaculos, algas ou protuberdncias rochosas, que
por vezes impedem uma visualizagdo directa dos peixes de maior porte. Este resultado,
carece no entanto de confirmagfo, mediante observagao focalizada neste aspecto.



O sistema agonistico de D. vuigaris & constituido por padrdes comportamentais que
envolvem sinais de intimidago, fuga e submissio. Alguns destes elementos implicam
confrontacdio fisica directa, enquanto outros envolvem manobras no sentido de uma
aparente redugdo do potencial atacante dos oponentes.

A exibicio da dorsal surge em todas as situagdes como O elemento agonistico mais
frequente. O seu caracter funcional, devido as diferentes causas motivacionais, surge
como um elemento. algo controverso, simultineamente sinal de presenca € ameaga.
Funciona muitas vezes como sinal de apaziguamento ou de interrupgéo de uma interacgo
agonistica, ou como ponto de partida para padroes agonisticos de maior intensidade.

E um comportamento de exibigio ( “display” ) nitidamente visual, realizado a curta
distancia de outro peixe ( oponente ), num estado de imobilidade, ou a baixa velocidade de
deslocamento. Surge como sinal ritualizado, que os peixes trocam entre si, antes da
ocorréncia de um conflito mais directo. Numerosas espécies de peixes, apresentam este
comportamento de exibigdo da dorsal, como forma de sublinhar a sua presenga a outros
peixes ( Moyle et Lech, op. cit. ).

Os resultados sugerem que os individuos avaliam a assimetria tamanho, directamente
relacionado com o peso ( Wassef, 1985 ), a disténcia, pelo menos no caso da existéncia de
diferencas nitidas. Nesta situagdo os individuos de maior porte tendem a realizar
comportamentos que denotam uma certa superioridade, em contraponto aos individuos
mais pequenos. Nas situagdes em que os individuos possuem tamanhos semelhantes,
verifica-se o aumento das exibicdes de dorsal, € uma diminuigdo significativa da frequéncia
de comportamentos de maior intensidade agonistica e de confronto fisico.

A inexisténcia de assimetrias notorias, contribui para um aumento do mimero de situagdes
de avaliagio mitua, ndo evoluindo para formas de confrontacdio potencialmente mais
perigosas, e cujo desfecho aparentemente é muito incerto para qualquer dos contendores.
Parece pois evidente, que situagdes que impliquem interacgdo vincada, que se possam
traduzir pela possibilidade de ferimentos graves, tendam a ser evitadas mediante o
desenvolvimento de formas de ritualizacdo, minimizando as possiveis consequéncias
nefastas para os individuos.

A investida surge como um comportamento que origina padroes agonisticos de maior
intensidade, e que normalmente estdo associados a estratégias utilizadas regularmente
perante individuos mais fracos.

As persegui¢des foram observadas, na natureza € em cativeiro, em contexto semelhante,
em situagdes correspondentes a uma relagdo de forgas muito desigual ( tedricamente )
entre os peixes, causadas pela diferenga de tamanho ou estado motivacional.

A carga, pode levar & morte dos individuos, como observado nos aquarios as primeiras
horas da noite e da manhi, e em situagdes onde eram evidentes as assimetrias de tamanho.

A submissdo, executada frequentemente em imobilidade, permite ser definida como um
estado de estimulagio minima, ja4 que da diminuigio da movimentagéo, resulta uma
diminuigio dos estimulos identificaveis. A posi¢do de submisséo ¢ muito semelhante a



patenteada pelos individuos moribundos em aquario, 0 que no entanto nao impedia,
frequentemente, sucessivas cargas de outros peixes.

O comportamento agonistico em espécies gregarias, esta intimamente relacionado com a
distancia inter-individual, variavel de individuo para individuo ( Barbault, 1981 ). Segundo
Hediger ( 1953 ), trata-se de um espago tridimensional de extensdio especifica, que
envolve o peixe e ndo pode ser invadido sem reacgdio imediata. E um espago que O
individuo defende ao seu redor, um territorio particular, onde ndo ¢ permitida a
permanéncia de outro individuo. E variavel de acordo com o ambiente e O estado
motivacional do proprio individuo ( exemplo flagrante € a diminuicdo do espaco territorial
que ocorre aquando da reprodugio, em que € permitida uma maior proximidade de outros
individuos, sobretudo do sexo oposto ).

Este facto justifica o aumento da frequéncia dos comportamentos agonisticos com uma
menor densidade. O aumento de densidade, traduz-se por menores espagos inter-
individuais, pelo que qualquer violagdo do espago de outro individuo, acarreta resposta
desse mesmo individuo, que a envolver deslocamento pode implicar o ultrapassar da
fronteira de outro(s) peixe(s), com a(s) consequente resposta. Poderia mesmo gerar-se
uma situaciio de multiplas respostas € contra-respostas, com o consequente estado de
“caos” que se geraria. O aumento de densidade indicia provocar um aumento de tolerncia
e/ou diminuicio dos territorios individuais. Esta hipOtese enconira-se em concordancia
com o facto de apenas as MD serem significativamente mais frequentes com a diminuigdo
da densidade, visto que os individuos apresentam sensivelmente o mesmo tamanho, € que
se registem diferencas significativas a nivel das duragdes superiores de investidas,
perseguicdes e fugas. O aumento da possibilidade de realizar deslocamentos sem violar 0
espaco de outro peixe, justifica-as.

Esta diminuicio do espago individual dentro do cardume com o aumento da densidade, ¢
analoga 4 diminuigdo do tamanho dos territorios individuais, que se registam para varias
espécies de peixes pelagicos que se distribuem em cardume ( Lagler et al., op. cit.), ou de
peixes bentoicos ( Nursall, 1981; Pereira, 1996 ). Tratam-se de territorios elasticos,

adaptéveis as condigdes ambientais ( distribuiggo - densidade neste caso ).

A diminui¢io da agressividade em grupos, pode ser interpretada como consequéncia da
necessidade de uma estruturag@o social, condicionada pela aprendizagem, em contraponto
com o aumento de agressividade registado em isolamento, interpretado como
consequéncia do desenvolvimento do comportamento territorial ( Gama, 1988 ).

Esta estruturacio social ¢ mais notoria quando as diferengas entre oS individuos sio
objectivamente patentes, com um predominio de comportamentos conotados a situagdes
de superioridade por parte de individuos de maior porte em comparagao com oS restantes.

A estruturacdo social indicia uma tendéncia para evoluir para a existéncia de hierarquia
social de dominincia, expressa em termos agonisticos € patente na ocupagdo do espago
por parte dos individuos, que parece tornar-se mais cristalina com a diminuigio da
densidade e aumento das assimetrias de tamanho. Este facto é justificado pela presenca de
2 peixes, nitidamente mais pequenos que um outro, na parte superior do aquéario, por

detras da chaminé, com deslocamentos extremamente reduzidos ( maximo 7 - 8 cm ), ©



nunca se afastando da chaminé. Qualquer situagio em que se verificava um maior
deslocamento, implicava imediata perseguigio e carga por parte do peixe maior. Regista-
se deste modo, um certo reconhecimento pela superioridade do peixe de maior porte,
adoptando os restantes, comportamentos no sentido de minimizarem o seu potencial
atacante.

No caso da situagdo exprimental de 5 + 1, verifica-se que OS peixes menores tendem a
alterar a trajectoria do seu deslocamento, minimizando as proximidades com o peixe
maior, sobretudo se este se encontra na proximidade de um abrigo. Estas alteragdes de
trajectoria ndo se verificam, ou s30 muito menos notorias, entre os restantes peixes, € com
o peixe maior em relagao aos mais pequenos.

A estrututuragio social apresenta uma tendéncia para se estabilizar no tempo, diminuindo
o ntmero de interacgdes agonisticas, € padronizando-se o comportamento dos peixes,
nomeadamente na situagdo em que existem diferencas notorias de tamanho.

O peixe de posigdo hierarquica mais elevada, teria vantagens em relacdo a um predador,
com uma maior facilidade de acesso aos melhores abrigos. As observagdes na natureza
confirmam-no, com os maiores peixes do grupo a esconderem-se primeiro € sempre nos
locais que conferem maior protecgao ( locais mais escuros € recondidos ). Os peixes de
menores dimensdes permanecem na zona mais externa, possivelmente associado a uma
funciio de vigilincia ou patrulhamento. Este facto _pode ser justificavel, por serem OS
primeiros a fugirem do abrigo ( muitas vezes 0S {iicos ), aquando da aproximagao do-
observador.

A coesdo do grupo ¢ mantida pelo individuo de maior porte, uma vez que retirado do
abrigo, se verifica a fuga dos restantes membros. O peixe maior identifica-se como o lider,
capaz de manter a unido do grupo. Esta afirmacdo é justificada pelo estado de maior
agitagdo que 0s peixes patenieiam aquando de uma fuga rapida, para um abrigo préximo.
Nesta situacio o peixe tende a abandonar rapidamente o abrigo, mesmo que no seu
interior permanegam OUutros peixes de maior porte. Esta situagdio, parece também indiciar
o estabelecimento de grupos com uma certa estabilidade no tempo, e caracteristicos de um
determinado abrigo ( varios individuos foram observados no mesmo abrigo por periodos
que se estenderam por mais de trés meses ). Interessante notar que este tipo de relagio se
mantém com outras espécies, nomeadamente Diplodus sargus e Dicentrarchus labrax, em
que a presen¢a de um individuo de maior porte mantém o mesmo tipo de coesdo, com a
presenca de D. vulgaris mais pequenos no interior do abrigo.

A maior parte dos Sparideos ndo se reproduzem na coluna de agua ( Scott et al., 1993 ).
Particularmente Diplodus sargus teproduz-se em fendas e abrigos ( Ob. pess. ). O maior
acesso aos abrigos, ou a determinadas areas dentro dos abrigos, pode conferir vantagens
aos peixes em termos de oportunidades de repouso, e de controlo de areas potenciais de
reproducio. Estas consideragdes estio em consonancia com a permanéncia dos individuos
maiores dentro dos refiigios e dos mais pequenos nas suas imediagdes, aquando da
proximidade do observador. Este facto resulta de grande importancia para a estrutura do
grupo, uma vez que permite manter a sua estabilidade. No estado adulto, D. vulgaris
distribui-se sobretudo em grupos de poucos individuos, raramente excedendo 10 peixes



por abrigo. Os grupos sdo formados por um ou dois peixes de maior porte, que por
ocuparem uma posi¢do hierarquica superior tem acesso aos melhores locais dentro do
abrigo, e como tal mais condi¢Ges de se reproduzirem e manter ao abrigo de predadores.

Os juvenis distriblem-se em cardumes numerosos na coluna de agua, frequentemente com
mais de 200 individuos, de tamanho compreendido entre 1 e 2,5 cm. A frequéncia de
comportamentos agonisticos € reduzida, devido a existéncia de cardumes numerosos,
assim como a defesa de um abrigo, ou areas no seu interior ndo tem razdo de ser, inerente
a sua propria ecologia. Com o seu desenvolvimento verifica-se uma diminuigio do
tamanho dos grupos, e uma maior dependéncia directa em relagiio ao substrato rochoso.
Em cativeiro foram muito reduzidas as interacgdes agonisticas objectivamente centradas
na defesa de um abrigo.

A rapida variagdo de coloragdo do peixe quando entra num abrigo, revela-se como uma
estratégia adaptativa, aumentando o efeito da sua camuflagem. Os peixes de grande porte,
sobretudo com mais de 20-25 cm, denotam uma coloragio negra em todo o corpo,
chegando inclusivamente a dificultar a diferenciacfio das bandas verticais caracteristicaas
da espécie. Surge a hipétese, de que a coloragdo negra ndo apresente apenas vantagens em
termos tigmotaticos ( superficie escura, em zonas de penumbra no interior de abrigos ),
mas possa também funcionar como sinal intraespecifico. Eventualmente podera fornecer
indicacdes sobre a posi¢do de cada individuo no seio de um grupo.

Este tipo de relagc@io esta presente nos juvenis em aquério, em que os peixes de maior
porte, simultanedmente os que se encontram mais tempo junto ao abrigo, € 0s que
apresentam maior nimero de comportamentos associados a situagdes de superioridade,
s80 os unicos que denotam algum escurecimento, sobretudo na regido ventral.

Da analise dos resultados realizada através do estudo das transic¢des de comportamento,
no sentido de uma aproximagdo a estrutura e desenvolvimento das interac¢des, resulta um
padrdo geral de certo modo objectivo, e concordante com os resultados obtidos pelos
restantes procedimentos.

Os juvenis de D. vulgaris denotam uma certa padronizagdo nas suas interacgdes
agonisticas, em que a mostra de dorsal surge como sinal de aviso e simultdneamente de
avaliacdo entre os peixes. Quando as diferencas de porte entre os individuos nio sdo
notorias, existe uma opgdo clara por exibigdo frequente da dorsal, podendo nalguns casos
evoluir para o combate de boca. E um padrio agonistico que denota uma certa indefini¢io
quanto ao resultado final da interacgdo. Quando as assimetrias de tamanho entre os peixes
s@o notorias, os individuos de maior porte evoluiem para comportamentos directamente
associados a superioridade crescente: investida, persegui¢do e mordida ou carga. Os
individuos mais pequenos, optam por comportamentos de fuga ou submissdo. Sdo padrdes
comportamentais vinculados a tentativas de diminui¢do da agressividade do atacante. Este
conjunto de manobras defensivas, sugerem a existéncia de um conjunto de manobras que
tentam minimizar o impacto e as consequéncias dos ataques.

Em sintese, os resultados obtidos apontam para a vivéncia em grupo como o tipo geral de
estruturagio social, assente sobretudo na defesa de determinadas area ( abrigos ), que



correspondem a Zonas de repouso, protecgdo © reprodugdo. Estes dados parecem
claramente interpretaveis em termos de adaptagdo a condigBes que obrigam a0
estabelecimento  de padroes de organizagao social, € consequentemente a0
desenvolvimento de mecanismos que permitam minimizar os confrontos directos, e/ou 0s
danos subsequentes. E um tipo de estrutura que esta relacionada com O desenvolvimento
dos individuos, sendo de realgar 2 importancia do peixe de maior porte, na manutengio da
coesio do grupo, € consequentemente da sua estrutura. Registam-se assim, dentro do
grupo, comportamentos agonisticos diferenciados entre OS diferentes elementos.
Contrariamente, OS estados juvenis, pelo menos na fase inicial ( 1° ano de vida ), €
directamente relacionado com a sua ecologia, ndo apresentam este tipo de estruturagao.

Saliente-se a alimentagdo em cardume, e os diferentes padrdes alimentares, como formas
de adaptagdo a condicdes adversas do meio, permitindo maior protecgdo € um maximo
aproveitamento das condig0es fornecidas pelo meio.

Pertinente, serd a comparagao dos resultados obtidos, com © das restantes espécies de
sargos existentes 1nas aguas portuguesas, ja que possuiem uma distribuigio bem
diferenciada entre si. Diplodus sargus, ¢ a espécie indubitavelmente mais abundante,
formando grupos mais numerosos. D. vulgaris, D.annularis e D. puntazo, podem ser

agrupados numa situagdo intermédia, com D. cervinus demonstrando uma vivéncia mais
solitaria ( Mann & Buxton, 1992; ob. pess. ).
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frequéncia nl n2 U-test Nivel de

6=/3= significdncia
MD 26.9 36.2 105.0 .05
INV 6.5 8.6 153.5 n.s.
PERS 1.6 19 212.0 n.s.
FG 8.6 10.6 147.0 1.S.
SUB 0.7 0.7 147.0 n.s.

CARG 0.2 04 214.0 n.s.

Tabela 2 - Comparagdo dos elementos agonisticos mais frequentes,
nas situagdes experimentais de peixes de tamanhos iguais
( factor densidade ). Os resultados  expressos
correspondem a valores obtidos com o teste de Mann-

Whitney
frequéncia nl n2 U-test Nivel de
6=/5= significdncia
MD 26.9 32.6 61.6 n.s.
INV 6.5 55 64.0 n.s.
PERS 1.6 0.7 68.0 n.s.
FG 8.6 5.1 66.5 n.s.
SUB 0.7 0.9 71.5 1n.s.
CARG 0.2 0.3 42.0 1.S.

Tabela 3 - Comparagio da frequéncia dos elementos agonisticos
mais frequentes na situagao experimental de diferengas
de tamanho relativo. Os 5 =, representam 0S 5 peixes
do mesmo tamanho na condi¢do experimental de 5 +
1. Os resultados expressos correspondem a valores
obtidos com o teste de Mann-Whitney.



duragao nl n2 U-test Nivel de
6=/5= significincia
MD 4.20 17.1 8641.5 ns.
INV 3.50 3.58 14018.5 n.s.
PERS 5.60 433 425.5 n.s.
FG 4.20 4.46 15905.5 n.s.

Tabela 4 - Comparagdo da duragdo dos elementos agonisticos
mais frequente na situagao experimental de diferencas
de tamanho relativo. Os 5 = representam 0S 5 peixes
do mesmo tamanho na condi¢go experimental de 5 +
1. Os resultados expressos correspondem a valores
obtidos com o teste de Mann-Whitney.

Tabela 5 - Resultados referentes ao Desvio

Normal para cada célula da matriz. As células

sombreadas, representam OS valores significativos de d, em cada uma das

transicdes, com p < 0.05.



