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Resumo

A interacgio de limpeza em peixes é um dos exemplos mais notado e
difundido, dos fenomenos classificados como “simbiose” entre vertebrados. Os peixes
limpadores alimentam-se de ectoparasitas, tecidos mortos, escamas € muco que
encontram na superficie do corpo, boca e cavidade branquial dos seus peixes cliente.
Perto de uma centena de peixes marinhos e de agua-doce tém sido descritos como
limpadores tanto em regides tropicais como temperadas. Os casos melhor conhecidos
pertencem as familias Labridae, Embiotocidae, Cichlidae e Gobiidae. Alguns destes
limpadores sdo bastante coloridos e recebem os seus clientes em “estagOes de
limpeza”. Os clientes pertencem a quase todas as familias que habitam nas areas com
limpadores. Em algumas &reas estas interacgdes de limpeza parecem constituir
verdadeiros casos de mutualismo, ambas as partes beneficiando - o limpador com o
alimento removido dos clientes que solicitam limpeza, e estes vendo-se livres da ac¢do
dos ectoparasitas ou tecidos infectados. Mas noutras areas, onde 0s ectoparasitas
poderdo ser pouco significativos, os limpadores puderdo alimentar-se basicamente de
escamas e muco, o que torna a relagio um caso de comensalismo ou mesmo de
parasitismo. Paradoxalmente os clientes parecem solicitar e colaborar em qualquer
destes casos de simbiose. A resposta parece dever-se ao facto dos limpadores
recompensarem continuamente os seus clientes por intermédio de suave estimulag@o
tactil através dos toque da boca e/ou barbatanas. Desta forma a interacgdo de limpeza
pode continuar sob quaisquer condigdes, so rtevelando o seu caracter mutualista
quando e onde os peixes de uma éarea apresentarem grande infestagdo por
ectoparasitas.

Os aspectos que modelam a origem e evolugdo das interacgdes de limpeza
mostram como pode ser heterogéneo este fenomeno, com notaveis variagbes entre
diferentes regides da area de distribuigdo das espécies limpadoras e clientes. O
comportamento de limpeza encontrado em Portugal na costa da Arrabida revelou bem
esta situagdo, onde Centrolabrus exoletus ¢ o unico peixe limpador enquanto
Symphodus melops e Ctenolabrus rupestris conhecidos como limpadores noutras areas
ou em cativeiro, no apresentaram este comportamento. A ocorréncia do fenomeno de
limpeza em peixes costeiros, nesta area, foi estudada em mergulho com a realizacdo de
50 horas de observacdo directa. Observou-se um total de 12 espécies a serem limpas
por C. exoletus que no entanto se revelou um limpador facultativo. Apenas 7% dos
actos alimentares foram dirigidos a peixes cliente, mas estes receberam uma incidéncia
de actos de limpeza idéntica (11hora™) aos clientes nos recifes de coral tropical onde
os limpadores podem ser obrigatorios; facto atribuivel 4 abundéncia dos limpadores na
Arrabida. O estudo das interacgdes de limpeza na comunidade de peixes da Arrabida
permite uma reapreciagdo do fenomeno das limpezas em peixes.



Preambulo

O presente trabalho inclui algum material que resultou do contacto directo com peixes.
As observagdes, realizadas no campo e em ambiente subaquatico ocorreram numa area

costeira adjacente a um Parque Natural.

Nenhum animal objecto deste estudo, essencialmente peixes, foi sacrificado ou perdeu
a vida como resultado da minha vontade em investigar algumas questdes que me
intrigavam em relagdo ao seu modo de vida. Mesmo a simples perturbagdo dos
animais reduziu-se ao minimo, uma vez que pretendia observar comportamentos o

mais naturais possivel.

O sentimento conservacionista que se impunha para trabalhar na area em questdo, e
que incluiu a colaboragdo de funcionérios e direcgdo do Parque Natural, aliou-se 2
minha postura perante o meio natural, resultando numa abordagem dos problemas que,
se por um lado podera ter sido por isso limitante, foi por outro extremamente
gratificante. E bom quando as principais questdes que nos inquietam podem ser

resolvidas desta maneira. Tive a sorte de ter sido 0 caso.

Na primeira parte deste trabalho ¢& feita uma revisio bibliografica sobre o assunto, onde
os aspectos marcantes na evolugdo teorica e trabalho experimental que estiveram
subjacentes ao estudo do fenomeno das interacgdes de limpeza em peixes, sdo
abordados com especial incidéncia no ambiente marinho. Ainda nesta primeira parte ¢
feita uma breve justificagdo e enquadramento do caso estudado na costa portuguesa.
Na segunda parte ¢ feita uma breve caracterizagdo da area onde foi estudada a
ocorréncia do fenomeno de limpeza em peixes costeiros, os resultados sio
apresentados e discutidos, face aos elementos publicados para as espécies em questdo,
na terceira parte. Uma discussdo geral sobre toda a problematica das interacgdes de
limpeza em peixes é feita na quarta parte, onde os elementos resultantes do caso
estudado, sdo confrontados com as ideias que marcam o estado geral da investigagdo

nesta area.
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“Em quase todas as comunidades ha espécies que retiram
beneficios entrando em relagdo com outras espécies, se
bem que estas ultimas fiquem, em regra, neuiras, nao
sendo afectadas pelas acgdes das primeiras.”

(Sacarrdo, 1983, referindo-se ao comensalismo)

“Os peixes limpadores constituem, sem davida, um
exemplo também surpreendente de mutualismo™.
(Sacarrdo, 1983; exemplificando o mutualismo)



Parte 1 - Introducio

1. Interaccdes de limpeza em peixes

1.1. Definicdes e padrdes de comportamento

Uma simbiose de limpeza pode consistir na remogdo e subsequente ingestdo de
ectoparasitas, tecidos infectados ou feridos ou outras particulas alimentares por
organismos limpadores. Estes removem e ingerem material de outros organismos
denominados clientes (Gorlick et al., 1978). Esta relagdo, embora encontrada entre
varios grupos animais, é particularmente conhecida entre peixes marinhos tropicais
(Feder, 1966; Losey, 1971). Numa interacgdo tipica, o peixe limpador aproxima-se e
inspecciona o cliente, picando na superficie do seu corpo’ . Em interac¢des entre peixes
tropicais de recife de coral envolvendo limpadores do género Labroides (Labridae),
onde esta simbiose é considerada mais especializada (Limbaugh, 1961; Hobson,
1969a), um peixe cliente aproxima-se do peixe limpador ou da sua estagdo de limpeza
(territorio mantido pelo limpador onde decorrem a maioria das interacgdes de limpeza
(Potts, 1968)) e assume uma postura de solicitagdo normalmente com inclinagdo do
corpo para cima e erecgdo de barbatanas (Losey, 1979). No seguimento desta
solicitagdio, ou mesmo antes, o peixe limpador inicia um comportamento de inspecgio,
que inclui nadar junto do cliente, orientando-se para ele, contactando-o com a boca,
barbatanas pélvicas e/ou barbatana caudal. O limpador pode alimentar-se sobre a
superficie do corpo e chegar a entrar na boca ou cavidade branquial de um cliente
grande (Losey, 1972). O cliente pode realizar movimentos rapidos de
“estremecimento” destinados a assinalar a sua intengdo de terminar a interacgdo e
afastar-se (Losey, 1979) ou o proprio limpador afasta-se, frequentemente dirigindo-se

para outro cliente (Potts, 1973a).

! Em muitos peixes, incluindo os limpadores, a cada acto alimentar o peixe realiza um curto
movimento de vai-e-vem tocando com a boca no substrato onde se alimenta, dando ao movimento
global um aspecto de picada, o que ndo implica, e normalmente ndo acontece nas interacgdes de
limpeza, a perfuragdo da superficie do corpo do peixe cliente.



Na simbiose de limpeza entre peixes ¢ fundamental a comunica¢do entre limpador e
cliente, o que inclui reconhecimento, movimentos-sinal por ambos os simbiontes que
favorecem a iniciacdo, manutengdo e finalizagdo da interacgdo. S6 assim € possivel ao
limpador inspeccionar o cliente nadando muito perto dele e por vezes tocando-lhe. O
cliente adopta perante o limpador uma postura invulgar ou padrdo de natagdo, com
ereccio de barbatanas ou mudangas de coloragdo, comportamento aparentemente

exclusivo do contexto das interacgdes de limpeza (Losey & Margules, 1974).

Tém sido apontados varios critérios que poderdo ser utilizados no reconhecimento do
limpador pelos clientes: padrdes de cores bem marcados dos limpadores (Limbaugh,
1961; Potts, 1968); natacdo tipica do limpador (Randall, 1958, Potts, 1968) ou
reconhecimento da propria “estagio de limpeza” do limpador (Eibl-Eibesfeldt, 1955,
Randall, 1958). Losey et al (1995) evidenciaram como alguns peixes cliente
reconhecem de forma “inata” limpadores em cativeiro sem nunca terem tido contacto
prévio com qualquer limpador. O reconhecimento ¢ da maior importancia uma vez que
as relacdes inter-especificas sio com elevada probabilidade de cardcter predatorio

directo ou mais subtil como a lepidofagia (Géry, 1980).

Em 1955 Eibl-Eibesfeldt formulou a teoria da “guild mark™” chamando a atengdo para
as semelhangas no padrdo de coloragdo de varios peixes limpadores pertencentes a
regides zoo-geograficas muito diferentes (e.g. Labroides dimidiatus no Pacifico
tropical e Gobiosoma oceanops no Atlantico tropical Oeste). Segundo este autor, seria
possivel aos clientes das vérias regides reconhecer os potenciais limpadores por
padrdes de coloragdo tipicos dos peixes limpadores. Varios autores tém mostrado
exemplos concordantes com esta teoria (Potts, 1968, 1973b; Costello, 1993). Lemaire
& Maigret (1987) estudando a importéncia de diferentes estimulos relevantes no
reconhecimento do limpador, presenga visual do limpador, danga do limpador e toques
das barbatanas nos clientes, concluiram ser este ultimo o estimulo mais importante para
o reconhecimento. Losey et al. (1995) ao mostrar como peixes cliente da familia
Chaetodontidae criados em laboratério reconhecem os limpadores Labroides

phthirophagus sem terem tido contacto prévio com qualquer limpador, lanca a



problematica da importancia da historia evolutiva no reconhecimento de alguns dos

simbiontes envolvidos.

Por outro lado, o reconhecimento de um potencial cliente por um limpador pode ser
bastante simplificado. Abel (1971) refere que o inicio da interacgdo de limpeza por um
cliente, é marcada por paragem de movimento natatorio seguida de manutengdo de
uma postura inflexiva. Estas posturas, consideradas invulgares e reconheciveis mesmo
para um mergulhador humano mais atento (Losey, 1972) parecem ser o suficiente para
a generalidade dos peixes limpadores reconhecerem a presenca de um potencial cliente.
Nio sdo conhecidos casos de limpadores devorados por falsos clientes simulando
solicitagdes, devendo ser muito raros, casos em que um limpador é devorado durante
uma limpeza (Lobel, 1976). Nem todas as interacgdes de limpeza sdo iniciadas pelos
clientes (Wahlert & Wahlert, 1961; Potts, 1968) o que implica algum reconhecimento
especifico dos potenciais clientes por parte de limpadores. Potts (1973a) verificou
como o limpador Labroides dimidiatus tem uma estratégia de aproximagdo e rotina de
limpeza particular e ajustada ao tipo de cliente conforme se trate ou ndo de um peixe
piscivoro. Neste ultimo caso observou aproximagoes cuidadosas pela retaguarda com
inicio de limpeza pela barbatana caudal, progressdo pelos flancos até “sinal de

intengdo” de partida do cliente, normalmente um estremecimento.

As posturas de solicitagio efectuadas pelos varios clientes sao bastante variadas.
Embora tenham por base a paragem de movimento natatorio e manutengdo de uma
postura rigida, sdo bastante varidveis na sua fase final. Ndo existe um consenso entre
os autores no que respeita & interpretagio da causalidade e significagdo funcional desta
variedade de posturas.. Varios autores tém referido o seu caracter especifico (Wahlert
& Wahlert, 1961; Potts, 1968, 1973a) com elementos variando em diversos angulos
em relagio a postura normal do peixe, como “cabega para cima”, “cabecga para baixo”,
“corpo de lado” ou ainda abertura da boca e brinquias, sendo estes tragos consistentes
em cada espécie. Outros autores sugerem pelo contrario algum indeterminismo na
forma como a postura rigida evolui, dependendo de factores como centro de gravidade

do peixe em questdo (Ayling & Grace, 1971) ou acgdo das correntes predominantes

(Potts, 1968). Por outro lado Hilldén (1983) pdde verificar como a mesma espécie
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cliente Labrus bergylia apresenta mais do que uma postura de solicitagio com o
‘mesmo limpador e em situagdes semelhantes. Oportunamente, Hobson (1971)
apontou como todos estes factores podem interagir, sendo algo provavel entre uma
espécie a postura rigida inicialmente assumida evoluir com maior frequéncia para uma
mesma postura de solicitagdo final. Podendo ainda admitir-se que estas posturas,
depois de uma fase inicial algo livres, tenham tendéncia para serem ritualizadas com o
fim de melhorar a comunicacdo entre cliente que deseja ser limpo e limpador que deve

detecta-lo.

Durante estas posturas particulares dos peixes cliente, os limpadores podem de facto
ter acesso a maior parte da superficie do corpo do cliente, podendo tocar-lhe com a
boca (executando movimentos de picada destinados a remover particulas) ou com as
barbatanas (apenas os limpadores do género Labroides). Estes Gltimos toques t€m sido
apontados como constituindo um reforgo positivo importante na manutengdo das
posturas dos clientes permitindo assim o contacto por parte do limpador (Losey, 1972,
1979; Losey & Margules, 1974). E interessante como & possivel condicionar
laboratorialmente alguns peixes pela utilizagio deste tipo de reforgo (Losey &
Margules, 1974) ou, como ¢ encontrado na natureza, o que Thresher (1977) chamou
“pseudo-limpeza” a0 observar de forma consistente varias espécies de peixes da familia
Scaridae, exibindo postura de solicitagdo “cabega para cima” perto de corais-moles
(gorgdnias) por forma que estas ao ondularem pela ac¢do da dgua, tocavam levemente
nos flancos dos peixes. O simples toque da boca de um limpador podera constituir
reforgo positivo para os clientes, devendo os toques com as barbatanas dos limpadores
do género Labroides serem considerados como suplementares, destinados a reforcar a
estimulagfio tactil e resultando da sua maxima especializagdo para as interacgdes de

limpeza (Losey, 1979).

A natureza dos materiais removidos pelos peixes limpadores ¢ variada como tem sido
revelado pela analise dos seus conteudos estomacais: ectoparasitas (Randall, 1958,
1962; Youngbluth, 1968; Hobson, 1971; Losey, 1972, 1974), escamas (Hobson, 1965,
1968), muco (Hobson, 1969a, Gorlick, 1980), pedagos de tecidos infectados (Foster,
1985) ou feridos (Limbaugh, 1961; Hobson, 1971; Foster, 1985).

11



Os limpadores podem mostrar preferéncias por certos clientes (Potts, 1973a; Darcy et
al., 1974). Tém sido apontados factores importantes nesta escolha selectiva: grau de
infestagio por ectoparasitas (Hobson, 1971), densidade relativa dos clientes
(Youngbluth, 1968) ou colaboragéo diferencial dos clientes em termos de solicitagdo e
postura (Losey, 1971, 1972, 1979, Gorlick, 1984). Gorlick (1984) mostrou como
Labroides phthirophagus tem preferéncia por clientes com ectoparasitas. A quantidade
de muco das espécies clientes pode ser um factor de escolha importante para 0s
limpadores pois este pode por si s0 constituir um recurso alimentar valioso (Gorlick,
1980, 1984). Os limpadores podem mostrar ainda preferéncia por clientes maiores
(Grutter, 1995). Sendo dificil estimar a real abundancia de ectoparasitas num cliente,
esta autora sugere que os limpadores poderdo estar realmente a escolher os clientes
com maior superficie corporal, como indicador de mais muco e eventualmente

ectoparasitas.
1.2. Um fenémeno de ocorréncia generalizada

Uma das primeiras observagdes de interac¢do de limpeza entre peixes foi descrita em
1918 por Longley, com um peixe da familia Gobiidae, Gobiosoma oceanops, limpando
grandes peixes, possivelmente Scorpaenidae (“rockfish” no original), em aguas
tropicais das Caraibas. Em 1940 Weber & Beaufort descrevem comportamento de
limpeza para Labroides dimidiatus em aquarios de Amesterddo. Os peixes deste
género viriam a revelar-se, depois de numerosas observacBes na natureza, Como
formando as simbioses de limpeza mais especializadas. Novas interacgdes de limpeza
foram sendo descritas em ambiente natural & medida que as técnicas de mergulho com
escafandro auténomo se foram desenvolvendo (e.g. Longley & Hildebrand, 1941, Eibl-
Eiblsfeldt, 1955; Limbaugh, 1955, 1961). S6 por altura dos trabalhos de Randall
(1958, 1962) provas directas da remogao de ectoparasitas da superficie de outros
peixes surgiram com a analise de conteudos estomacais. As primeiras revisdes dos
trabalhos pioneiros e mais antigos surgiram com Feder (1966). Depois dos trabalhos de
Limbaugh (1955, 1961) o interesse dos investigadores pelo comportamento de limpeza

entre peixes cresceu enormemente € para além de novas descri¢des de limpadores,
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surgem trabalhos de indole mais fenomenologica (Youngbluth (1968); Losey (1971 e
1972); Slobodkin & Fishelson (1974); Darcy (1974)) onde se comega a questionar
sobre as implicagdes da existéncia destas simbioses na biologia das populagGes de
peixes. A maioria dos trabalhos, no entanto, limita-se & referéncia a observagdes
ocasionais na natureza e muitas vezes em cativeiro (Paulin, 1993). Usufruindo de todas
as facilidades que as aguas limpidas e quentes dos mares tropicais conferem, ¢ aqui que
tém sido descritos o maior nimero de casos, chegando mesmo alguns autores &
convicgdo que o fenémeno das simbioses de limpeza entre peixes ocorreria

especialmente em ambientes marinhos tropicais (Limbaugh, 1961; F eder, 1960).

tropicos

Limbaugh (1961) alerta para o facto dos exemplos de limpeza entre peixes tropicais
serem frequentes, indicando 26 espécies de peixes limpadores, 6 camares e um
caranguejo. Os exemplos distribuem-se pelo Indo-pacifico e pelo Atlantico tropical,
nomeadamente mares das Caraibas e América Central. As espécies mais relevantes
tornaram-se as pertencentes ao género Labroides no Indo-pacifico e Gobiosoma no
Atlantico tropical. Nestes casos, os adultos defendem territérios que constituem
“estacdes de limpeza”. Os peixes clientes procuram activamente os servicos dos
limpadores dirigindo-se a estas “estagdes”. Frequentemente os limpadores assinalam
ainda a sua presenca através de natagdo com movimentos ondulatorios exagerados - a
danca. Desta forma muitos clientes ndo necessitam de solicitar limpeza, embora esta s6
ocorra quando estes assinalam a aceitagdo assumindo uma postura estatica. Outros
clientes, menos preferidos pelos limpadores, podem ter de solicitar, e muitas vezes s&o
abandonados quando surge um cliente de maior preferéncia do limpador. As varias
espécies de limpadores mostram um grau variado de dependéncia das interacgdes de
limpeza como recurso alimentar. Na literatura é comum a referéncia a limpadores
obrigatorios e facultativos, sendo que os ultimos utilizam outros recursos,
normalmente com origem no plancton ou no bentos. Os juvenis das espécies mais
especializadas (Labroides e Gobiosoma) tém habitos mais reservados, explorando
habitats menos conspicuos bem como clientes diferentes dos dos adultos. A maioria

dos restantes limpadores tropicais mostram a curiosa particularidade de s terem
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habitos regulares de limpeza enquanto juvenis, podendo ou ndo manter “estagOes de

limpeza” (Anexo).

dguas temperadas

Limbaugh (1955) apontou os primeiros exemplos de limpadores em aguas temperadas,
todos na Califérnia. Mais tarde Gotshall (1967), Turner et al. (1969) e mais
extensamente Hobson (1965, 1968, 1969a, 1971 e 1976) contribuiram para o
conhecimento de um nimero elevado de limpadores no Golfo da California. (Anexo).
Os exemplos distribuem-se por varias familias, com especial relevo para as familias
Labridae e Embiotocidae. Tem sido possivel conhecer entre variadissimos casos de
limpadores de caracter ocasional (Anexo), apenas observados em uma ocasido ou em
situagdes muito particulares, outros que consistentemente apresentam  este
comportamento e outros ainda em que apenas 0S juvenis limpam de forma regular
como os Labridae Bodianus diplotaenia e Thalassoma lucasanum. Toma especial
relevo o caso de aparente especializagio de alguns individuos da espécie Oxyjulis
californica como limpadores interagindo apenas com uma espécie cliente opondo-se a

outros especializados noutra espécie ou mesmo nao sendo limpadores.

Em 4guas temperadas da Nova-Zelandia Ayling & Grace (1971) descrevem cinco

espécies de limpadores, todos da familia Labridae.

McCutcheon & McCutcheon (1964) observam em condigdes algo particulares
limpezas entre peixes do Atlantico temperado. Em condigdes de cativeiro, durante
experiéncias sobre as respostas a mudangas de pressdo em peixes de profundidade,
estes autores puderam observar interacgdes de limpeza com cooperagdo mutua entre o
peixe objecto da experiéncia (Centropristes striatus cOmo cliente) e o Ciprinodontideo
Fundulus heteroclitus, destinado a servir de alimento, como peixe limpador. Os
autores sugerem que os intervenientes devem possuir experiéncia comportamental em
simbioses naturais ndo sendo no entanto seguro que ocorra entre estas espécies em

particular.
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Atldntico europeu

Até ao trabalho pioneiro de Potts (1973b), o tnico caso de comportamento de limpeza
envolvendo peixes do Atlintico Nordeste devia-se a observagBes em aquario do
Signatideo Entelurus aequoreus (Wilson, 1962). Embora as observagbes de Potts
ocorram também essencialmente em aquario, onde duas novas espécies de signatideos
e duas outras de labrideos sdo comprovadas como podendo mostrar comportamento
de limpeza, uma observagdo na natureza em aguas britanicas do labrideo Centrolabrus
exoletus comprovou a ocorréncia natural do fenomeno. No presente trabalho o
comportamento de limpeza desta espécie nas nossas aguas pdde ser mais extensamente
confirmado. Ctenolabrus rupestris, outro labrideo que Potts (1973b) pode observar
limpando em aquario, foi mais tarde confirmado como limpador ocasional no Mar
Negro (Darkov, 1981) e na costa da Suécia (Hilldén, 1983). Varias outras observagdes
de comportamento de labrideos do Atlantico Norte tém sido feitas em estagBes de
cultura de Salmdes na Noruega (e.g. Bjordal, 1988, 1990) e na Irlanda (e.g. Costello,
1991, 1993).

Mediterrdneo

Em 1959 Eibl-Eiblsfeldt descreve comportamento de limpeza na espécie Coris julis nas
costas de Itdlia, observagdes confirmadas também por Abel (7n Wahlert & Wahlert,
1961) mas nio noutros pontos do Mediterrdneo (Wahlert & Wahlert, 1961). Em 1961
Wahlert & Wahlert descrevem o comportamento de limpeza do labrideo Symphodus
melanocercus, mais tarde amplamente estabelecido como principal limpador no
Mediterraneo (Potts, 1968, Senn, 1978, Lejeune & Voss, 1979, 1980). Varios autores
referem-se ao caracter ocasional que podera ter o comportamento de limpeza noutra
espécie do mesmo género, Symphodus ocellatus (Fiedler, 1964; Potts, 1968, Senn,
1978; Darkov, 1981).

dgua doce

Em 1971, Abel descreve comportamento de limpeza para varias espécies de peixes de
agua doce da familia Cyprinidae da Europa em ambiente natural (Anexo). Em 1956,
Wickler tinha ja observado um peixe gato, Corydoras paleatus limpar Trichogaster

leeri e T. trichopterus, em condigdes de cativeiro. Novos casos deste comportamento
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em espécies dulgaquicolas tém sido descritos, muitos deles em cativeiro, ou pouco
explorados quando encontrados na natureza (Spall, 1970, Sulak, 1975, Wyman &
Ward, 1972; French, 1980, Witte & Witte-Maas, 1981; Powell, 1984; Darkov &
Panyushkin, 1988, Stauffer, Jr,, 1991).

outros casos para além das interacgdes estritas enire teledsteos

A simbiose de limpeza entre animais marinhos parece poder ser mais generalizada, ndo
se limitando a peixes teleosteos. Entre os crustaceos numerosos exemplos de
limpadores foram descritos (para uma revisdo, ver Lindberg & Stanton, 1988), entre o
caranguejo Planes minutus ¢ a tartaruga marinha Caretta caretta (Davenport, 1994),
Hobson (1969b) observou as iguanas das Galapagos serem limpas por uma espécie de
peixe da familia Pomacentridae; o interessante exemplo apresentado por Swartz (1981)
com um limpador da familia Atherinidae e em que o cliente eram as Baleias cinzentas
da espécie Eschrichtius robustus que entravam numa lagoa costeira por altura da
reprodugiio; com o peixe do género Gobiosoma limpando um polvo (Johnson 1982),
o labrideo Thalassoma bifasciatum e a raia Dasyatis americana como cliente
(Snelson, Jr. et. al., 1990) ou Labroides dimidiatus e tubardes de varias espécies
(Keyes, 1982). O comportamento de limpeza perece de resto muito generalizado entre
os vertebrados sendo por demais conhecidos exemplos como entre gargas e crocodilos,

garcas e hipop6tamos e entre primatas (Lemaire, 1987).

A interac¢io de limpeza entre peixes parece, entdao, um fenémeno de ocorréncia
mundial, particularmente conhecido em ambiente marinho nos tropicos (Limbaugh,
1961; Losey, 1971, entre outros), estendendo-se a mares temperados (Ayling & Grace,
1971: Potts, 1973b; Hilldén, 1983, entre outros), e aos ambientes de agua doce (Able,
1971, Witte & Witte-Maas, 1981; Stauffer, 1991, entre outros). A auséncia de casos
para aguas polares podera dever-se 4 escassez de observagdes ou, como enfatizado por
Darkov & Panyushkin (1988), & baixa complexidade das relacdes de competigdo pelo

alimento e & pouca significAncia do ectoparasitismo nestas aguas.
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1.3. Sobre as generalizacGes - interac¢des nos trépicos vs. aguas temperadas

Até ao final da década de 60, o conhecimento sobre novos casos de peixes limpadores
marinhos experimentou um especial desenvolvimento nos mares tropicais. Este
conhecimento contrastava com a escassez de dados nos mares temperados, levando os
investigadores a formarem algumas generalizagbes que apontavam para marcadas
diferencas entre as simbioses de limpeza nos dois ambientes (Limbaugh, 1961; Feder,
1966; Gotshall, 1967; entre outros). Estas generalizagdes receberam duras criticas,
face ao aumento de novos casos de limpadores que se foram conhecendo para os
mares temperados (Hobson, 1969a). Segundo Limbaugh (1955, 1961) e Feder (1966),
os limpadores nos tropicos:

(1) ndlo sdo gregarios, vivendo solitarios ou aos pares, enquanto nos mares temperados
sdo gregarios ou formam mesmo grandes cardumes - Esta generalizagdo parece basear-
se exclusivamente na comparagdo dos limpadores tropicais do género Labroides com
um dos principais limpadores conhecidos até & altura para aguas mais frias, Oxyjulis
californica. Hobson mostra como outros limpadores na Califérnia t€m habitos
solitarios (e.g. Phanerodon atripes), enquanto que muitos dos limpadores tropicais sdo
na realidade bastante gregarios (e.g. Heniochus nigrirostris). Este autor alerta ainda
para o facto de observagdes de limpezas em que 0s limpadores se apresentam em
agregacdes em torno de peixes como Mola mola na California (Gotshall, 1967), podem
nio reflectir de facto um caracter gregario destes limpadores (Hypsurus caryi e
Phanerodon atripes) mas uma agregagdo oportunista em torno de potenciais clientes
de grandes dimensoes.

(2) Ha mais espécies de limpadores nos tropicos embora 0s individuos sejam menos
abundantes - O facto de se conhecerem mais espécies nos mares tropicais (finais dos
anos 60) devia-se a maior quantidade de trabalho aqui desenvolvido, situagdo que
podera estar modificada pois ¢ idéntico o nimero de limpadores que se conhece hoje
nos mares temperados e tropicais (Anexo). Hobson (op. cit.) indica ainda alguns
exemplos de limpadores na California pouco numerosos, bem como outros, tropicais,
bastante abundantes. Mais uma vez a generalizagio ¢ baseada exclusivamente no caso
do género Labroides e na espécie Oxijulis californica.

(3) Nos tropicos os limpadores tendem a especializar-se podendo tornar-se limpadores

obrigatorios - Hobson refere que esta observagdo € valida para os limpadores do
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género Labroides e Gobiosoma mas esquece todos os outros limpadores tropicais que
utilizam também outras formas de recursos alimentares distintos dos obtidos por
limpeza. Ainda assim Losey (1972) pdde mostrar como em determinadas situagdes,
limpadores do género Labroides podem recorrer a alimentagdo planctonica com taxas
até 35% e 46% dos actos alimentares (L. phthirophagus e L. dimidiatus,
respectivamente). Hobson (1969a, 1971) mostra como Phanerodon atripes, na
California, enquanto juvenil é um limpador tdo especializado como 0s representantes
tropicais.

(4) Os limpadores tropicais exibem dangas elaboradas com elementos das paradas
sexuais dos machos - Mais uma vez esta generalizagio parece limitar-se a0 género
Labroides

(5) Os limpadores tropicais sdo mais coloridos e contrastados que os congéneres de
aguas temperadas - Hobson lembra como nos tropicos todos 0s peixes sdo mais
coloridos e contrastados, o que devera reflectir outros constrangimentos ambientais
nio relacionados com as limpezas. Aponta ainda alguns exemplos de peixes de aguas
mais frias na California, extremamente coloridos e que ndo evidenciam qualquer

comportamento de limpeza.

Apesar destas criticas terem de uma maneira geral grande pertinéncia, reflectindo de
facto como as generalizagdes foram prematuras face aos poucos conhecimentos que
ainda estavam disponiveis na altura, Losey (1979) alerta para o facto de algumas
diferengas importantes entre limpadores tropicais e de aguas temperadas ainda serem
de considerar. Este autor, referindo-se s associagBes de limpeza estudadas por
Hobson (1971), considera que na California os clientes devem solicitar limpeza aos
limpadores, e de certa forma competem por eles, enquanto nos tropicos € com
Labroides, os limpadores podem perseguir os clientes que muitas vezes nao necessitam
de solicitar. Sugere também que, sem divida alguns limpadores tropicais sdo mais
especializados que os de dguas temperadas, mas que o contrario se podera passar com
os clientes, que em Aaguas temperadas serdo mais especializados, talvez por
encontrarem precisamente limpadores menos dependentes. Nao deixa de existir aqui
alguma confusdo pois Hobson (1971) frisa bem o facto de que os clientes, nas

associagdes estudadas por ele, ndo solicitam limpeza perante a presenga dos
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limpadores (Oxyjulis californica), o que justifica baseado no facto de, ndo
apresentando todos os individuos desta espécie de labrideo num dado momento
apeténcia para limpar, os clientes deixam que os limpadores tomem a iniciativa. No
entanto, uma vez localizado um individuo limpador, varios clientes podem aproximar-

se rapidamente, ai sim solicitando prontamente.

1.4. Sobre os peixes limpadores - sistematica e caracteristicas

Estiio descritas perto de 100 espécies de peixes que podem estabelecer interacgdes de
limpeza (Anexo) com um numero ainda maior de espécies cliente. Estes limpadores
repartem-se por 21 familias, sendo que os exemplos marinhos comportam 15 familias e
77 espécies limpadoras. Para algumas no é possivel ter a certeza se 0 comportamento
de limpeza ocorre em ambiente natural, pois entre os trabalhos mais antigos nem
sempre as indicagdes sdo muito precisas. Entre 0s casos observados na Natureza em
ambiente marinho (68), muitas das observagdes t€ém um caracter ocasional, ou seja,
depois de observadas por um autor, nao voltam a surgir na literatura, apesar da
existéncia de trabalhos subsequentes na mesma area e onde as interacgdes de limpeza
foram uma preocupa¢do. Noutros casos, 0s autores puderam confirmar o caracter
ocasional com que ocorre o comportamento, mostrando como pode constituir um
epifenomeno da actividade normal de alimentagio das espécies. Ndo considerando
estes casos onde ndo é possivel mostrar que o comportamento de limpeza constitui
uma actividade regular com possivel importéncia na biologia alimentar dos limpadores
ou na actividade dos clientes, restam-nos 27 casos de peixes marinhos que apresentam,
pelo menos em determinada area geografica, interacgdes de limpeza com regularidade
e por isso surgindo de forma mais ou menos consistente em varios trabalhos (Anexo).
Entre estes, temos um caso em cada uma das familias Chaetodontidae, Echeneidae e
Gobiidae?, dois casos entre os Embiotocidae e todos os restantes (17) na familia
Labridae. Parece assim que o fenomeno de limpezas regulares em peixes marinhos €

algo frequente na familia Labridae com curiosos casos em outras quatro familias. Note-

2 Na realidade a familia Echeneidae comporta oito espécies e todas elas se associam de forma
semelhante a grandes hospedeiros, Elasmobranchii ou Cetacea, incluindo o seu alimento
ectoparasitas,pelo menos em 6 das espécies. Desta forma este grupo homogéneo devera ter herdado
esta caracteristica, devendo entfo ser considerado como um ¢aso {inico para evitar o efeito filogenético
(Harvey & Pagel, 1991). Idéntica consideragdo serd de fazer no caso dos Gobiidae, onde o
comportamento de limpeza s6 aparece no genero Gobiosoma, e neste em quase todas as espécies.
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se que a grande maioria dos labrideos ndo apresenta contudo comportamentos de
limpeza, apontando-se como hipotese mais verosimil o surgimento independente dos
varios casos (talvez seja de considerar como unica excepgao 0 caso dos representantes
do género Labroides, todos limpadores). Tomando o exemplo do género Symphodius,
de oito espécies no Mediterrdneo e Atlantico Nordeste, apenas uma ¢ limpadora; nos
géneros Thalassoma e Bodianus, de maior distribuicdo, a discrepdncia ¢ ainda maior -
mais de 15 espécies em cada género e apenas 2 de cada limpam regularmente. Os
aspectos relacionados com a origem do comportamento voltardo a ser focados na

seccdo 1.6.

As caracteristicas comuns aos limpadores devem ser encontradas nos representantes
das familias com limpadores, mas especialmente entre os Labridae. Varios autores tém
feito referéncia a numerosas caracteristicas relacionadas com a biologia e morfologia
alimentares que constituiriam pré-adaptacOes para o comportamento de limpeza
(Hobson, 1971; Witte & Witte-Maas, 1981). De uma forma geral, todos os labrideos
se alimentam de invertebrados bentonicos, capturando-os nos mais diversos substratos.
Alimentacdo no plancton e piscivora também podem ocorrer, sendo a ultima menos
frequente (Hobson, 1968, 1974). A plasticidade alimentar dos labrideos é notavel,
Hobson (1974) aponta a caracteristica oportunista de alimenta¢do entre muitos
labrideos tropicais que consiste em aproveitar a perturbagdo provocada nos substratos
por outros peixes. A maioria dos limpadores das restantes familias partilha em algum
grau estas plasticidades alimentares, sendo por vezes denominados “pickers” (Hobson,
1968, 1971). A grande maioria dos peixes tropicais “pickers” tém focinhos alongados
e bocas pequenas com dentes projectados destinados a seleccionar e remover pequenas
presas de locais onde de outra forma estariam inacessiveis (Hobson, 1968). Estas
adaptagdes funcionam também para remover ectoparasitas de peixes maiores e neste
sentido constituem pré-adaptagdes. De facto muitos dos pequenos peixes de focinho
longo dos recifes tropicais sdo limpadores pelo menos facultativos (Hobson, 1971,
Losey, 1972). Na California estas situagdo parece verificar-se também, pelo menos em
alguns contextos ou em alguns individuos (Hobson, 1971). Oxyjulis californica e
Brachyistius frenatus alimentam-se essencialmente no plancton e nas frondes das

macroalgas “kelps”, e so raramente de organismos benténicos. Ainda assim os peixes
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de outras espécies ocorrentes também a meia agua, que estes limpadores encontram na
canopia dos “kelps”, podem incidentalmente ser limpos apenas por este facto uma vez
que estes limpadores sdo facultativos (Bray & Ebeling, 1975). Os mesmos autores
mostram como as dietas destas espécies muito oportunistas pode variar enormemente
entre individuos o que podera explicar o facto de encontrarmos exemplares que
aparentemente ndo limpam, outros que limpam apenas certa espécie em determinada

altura e outros que podem alternar periodos de limpeza e ndo limpeza.

Peixes que estejam adaptados a ambos os tipos de alimentagao, picar em substratos e
picar no plancton, poderdio possuir caracteristicas especialmente apropriadas para
serem limpadores, pelo menos em algum grau ou em determinadas condigdes (Hobson,

1971).

1.5. Importincia ecolégica das simbioses de limpeza nas comunidades de peixes

Desde os trabalhos qualitativos de Limbaugh (1961) foi sugerida uma importancia
fundamental da actividade de limpeza no controlo dos ectoparasitas nas populagSes de
peixes cliente. Tais suposi¢des ndo foram devidamente documentadas, e de facto ndo
puderam ser confirmadas mais tarde em trabalhos com o necessario controlo
(Youngbluth, 1968, Losey, 1972). Hobson (1971) pdde no entanto demonstrar como
Hypsypops rubicunda ficava infectado quando, guardando os ovos, evitava que o
limpador local (Oxijulis californica) tivesse acesso a ele. Gorlick et al. (1987)
puderam mostrar como os limpadores reduzem a biomassa total de ectoparasitas numa
populagdo de peixes cliente, alterando a estrutura da populagéo de ectoparasitas de tal
forma que cada peixe cliente tem um mesmo niimero de ectoparasitas mas de tamanho
inferior. Ndo é evidente se este facto traz vantagens claras para os clientes, ou se por
outro lado os limpadores estdo a utilizar uma estratégia “farming”, libertando os
clientes de parasitas grandes e assegurando a continuagio deste recurso alimentar pela
entrada de novos parasitas. Foster (1985) mostrou como os limpadores podem ser
importantes na rapida recuperagdo de feridas apresentadas por peixes clientes. A baixa
mortalidade e elevada recuperagio de peixes com feridas que ndo desenvolvem
infecgBes graves, estaria segundo esta autora relacionada com a actividade de limpeza

dos peixes limpadores e com o acréscimo de procura destes por parte de peixes
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feridos. A falta de dados sobre a recuperacdo de feridas em populagdes sem peixes

limpadores, impossibilita a confirmaggo da hipotese avangada por esta autora.

Limbaugh (1961) sugere, a proposito da aproximagdo de Mola mola as florestas de
“Kelps”, que procurariam limpeza, no caso por parte de Oxyjulis californica, e que a
distribui¢do de varias espécies de peixes podera também depender de fenomenos deste
género - peixes deslocam-se procurando limpeza. Este autor chega mesmo a atribuir
um papel fundamental as limpezas na distribui¢do e concentragdo de peixes em
algumas zonas. Estas consideragdes vdo mais tarde ser recuperadas por outros autores
(Slobodkin & Fishelson, 1974) sendo a diversidade, abundéncia e distribuicdo dos
peixes nos recifes de coral apontadas como basicamente determinadas pela presenga
dos limpadores e suas estagdes de limpeza. As fortes criticas langadas a perspectivas
como esta (Gorlick ez al., 1978) baseiam-se principalmente em argumentos como a
atracgdo e concentragdo dos peixes em determinadas zonas poder depender de
caracteristicas que nada tém a haver com as limpezas, como abrigos e alimento. Tanto
clientes como limpadores concentrar-se-d0 nestes habitats ricos e complexos, que por
si s0 permitem o estabelecimento de numerosas redes de relagSes inter-especificas que

podem incluir, por exemplo, casos de interacgdes de limpeza.

Inicialmente a simbiose de limpeza entre peixes foi considerada sem restri¢des como se
tratando de um verdadeiro caso de mutualismo, sendo depois acriticamente repetida
em textos classicos (e.g. Brown, 1975). As interacgdes de limpeza podem ser
consideradas como simbioses embora a sua real natureza seja por vezes dificil de
precisar (Losey, 1971). Se por um lado parece evidente que limpadores usufruem da
ligagio ganhando alimento, ndo ¢ tdo evidente que todos os clientes tenham igual
beneficio com a ligagio. O envolvimento dos simbiontes na interacgdo pode ser
considerado de forma diferente quando se d& importéncia a diferentes factores (Losey,
1972, 1979). Desta forma pode flutuar no seu caracter mutualismo, comensalismo ou
mesmo parasitismo. Estes aspectos prendem-se com a origem e possiveis caminhos

evolutivos que terdo modelado as interacgdes de limpeza nos peixes.
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1.6. Evolucio

Tém sido sugeridas diversas hipoteses de evolugdo dos comportamentos de limpeza.
Wyman & Ward (1972) apresentam uma hipotese para duas espécies de ciclideos.
Segundo estes autores, a espécie limpadora estaria a continuar um comportamento que
os juvenis da sua espécie apresentam ao alimentarem-se do muco produzido na
superficie do corpo dos seus pais. Apesar de bastante pertinente e plausivel, ndo pode
ser aplicada a outros peixes, nomeadamente marinhos onde os cuidados parentais de

alevins sdo extremamente raros.

A partir do pressuposto de que os peixes limpadores controlam de facto as
ectoparasitoses em muitas populagdes, a maioria dos autores admite a ideia de
evolugdo da simbiose assumindo-se que se trata de um verdadeiro mutualismo: os
peixes clientes, encontrando peixes que ocasionalmente se alimentariam de
ectoparasitas (precursores de limpadores), desenvolveriam as respostas simbioticas
apropriadas destinadas a maximizar o valor adaptativo da simbiose pois estariam
sujeitos a pressdes selectivas relacionadas com a vantagem da remogdo de
ectoparasitas. Esta ¢ também a hipOtese de evolugio do comportamento considerada
por Hobson (1971) sem admitir, no entanto, que um verdadeiro mutualismo esta
subjacente a todas as simbioses de limpeza. Para este autor, muitos dos limpadores
mais ocasionais poderdo corresponder precisamente a esta nocdio de “precursor de
limpador”. Sendo a remogdo de ectoparasitas uma actividade acidental, que surge
durante a rotina de alimentagdo e quando a superficie de um peixe com ectoparasitas

se tornou acessivel como outro substrato qualquer.

A investigagio das causas proximas que levam os clientes a procurar os limpadores
(Losey, 1974, 1979) e o conhecimento da existéncia de varias espécies que se
alimentam de forma mais ou menos parasitica de escamas e pedacos de pele (Marlier &
Lelup, 1954, Major, 1973; Brichard, 1978; Lucas & Benkert, 1983), e de muco
(Thresher, 1979), tem contribuido para admitir hipoteses alternativas. Losey (1979)
sugere que a simbiose de limpeza em peixes surgiu varias vezes (varias origens) e
desenvolveu-se com historias evolutivas também diferentes. Sugere, para o caso das

simbioses do Indo-Pacifico tropical, que o sistema responsavel pelo reforgo positivo
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que constitui a estimulagdo tactil ¢ anterior a propria simbiose de limpeza. Este autor
em condicbes experimentais cuidadosamente controladas, ndo conseguiu encontrar
relagio entre os niveis de ectoparasitismo em peixes clientes e a sua procura de
limpeza. Péde no entanto relacionar esta procura com 0 tempo de privagdo de
obtencio de estimulagdo tactil entre varios peixes cliente. Formula entdo a seguinte
hipotese: os precursores dos actuais limpadores seriam peixes que ocasionalmente se
alimentariam de muco, escamas e da pele de outros peixes. Estes precursores teriam
explorado a tendéncia nos seus clientes para responderem a estimulos tacteis - ¢ de
notar o facto curioso, de como Lemaire & Maigret (1987) mostraram, como em
cativeiro e com L. dimidiatus e clientes mediterranicos, o estimulo mais importante no
estabelecimento das interacgdes de limpeza era o toque do limpador no cliente, mais
importante entdo que o estimulo visual do proprio limpador ou da sua natagdo/danca.
Este facto permitiria a estes limpadores ter acesso a este tipo de suplemento alimentar
e, até 4 descoberta dos ectoparasitas, recurso de elevado valor mas menos estavel e
fiavel que o muco, escamas ou tecidos. Desde entdo estes limpadores tornaram-se
simbiontes cada vez mais especializados. Os clientes por outro lado, ndo mostraram
grandes variagdes evolucionarias por encontrarem pressoes selectivas fracas e
frequentemente variaveis. Assim, a remogao de ectoparasitas ndo constitui a causa
proxima do envolvimento dos clientes (nem dos limpadores), nem o real controlo das
ectoparasitoses na natureza parece depender dos limpadores (Youngbluth, 1968,
Losey, 1972). Neste caso a simbiose toma uma forma de comensalismo ou mesmo
parasitismo, havendo que contabilizar custos para 0s clientes das remogdes esporadicas
de escamas e tecidos, remogdo de muco, gastos energéticos na procura de limpadores,
posturas de solicitagdo, etc. (Losey, 1972). Por outro lado, se os niveis de
ectoparasitismo forem elevados poderdo encontrar-se efectivamente casos de um
verdadeiro mutualismo (Losey, 1974, Hobson, 1971). Desta forma condigdes

ecologicas particulares poderdo modelar o verdadeiro teor da simbiose de limpeza.

A facilidade com que os comportamentos de limpeza surgem em cativeiro mostra o
caracter 1abil desta relagio (Snelson ef al., 1990). A ideia surge frequentemente nos
trabalhos com espécies em cativeiro e coaduna-se bem com a hipotese de Losey sobre

origens multiplas e repetidas nas interacgoes de limpeza entre conjuntos de um ou
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mais limpadores e varios clientes. E curioso como nas experiéncias em aquarios com
peixes de 4gua doce provenientes de regides muito distintas, Darkov & Panyushkin
(1988) puderam observar varias combinagdes de interaccdes de limpeza, notando
como eram importantes aspectos como falta de alimento alternativo e oportunidade
dos potenciais limpadores observarem outros peixes limpando, 0 que aparentemente
facilitava novas limpezas. E interessante estabelecer um paralelo com acontecimentos
idénticos nas culturas de salmdes, onde se tem tentado exercer controlo artificial de
ectoparasitoses com a utilizagdo de labrideos sendo que para a maioria destes ndo ha

dados seguros do seu comportamento de limpeza na Natureza.

2. Enquadramento do presente trabalho

O presente trabalho surge na sequéncia do rapido desenvolvimento que teve nos
Gltimos anos a investigagdo sobre a ecologia e etologia de labrideos, em consequéncia
do trabalho de Potts (1973b) sobre comportamentos de limpeza em peixes do
Atlantico-Nordeste. Na realidade ndo eram conhecidos quaisquer exemplos de
associagdes de limpeza para 4guas temperadas na Europa até esta data. Se bem que no
trabalho de Potts (1973b) s6 em situagiio de cativeiro ficou bem conhecida a
possibilidade deste tipo de comportamento para peixes desta area geografica, alguns
trabalhos subsequentes (Hilldén, 1983, na natureza e Bjordal, 1988 em cativeiro)
vieram definitivamente despertar o sentido de que o grupo dos labrideos, mesmo em
aguas tdo setentrionais poderia apresentar exemplos de comportamento de limpeza de

outras espécies de peixes.

Concretamente, este recente entusiasmo eco-etologico ndo surgiu propriamente na
linha das grandes questdes que marcaram a investiga¢do das simbioses de limpeza em
peixes, mas sim no contexto dos criadores de salmdes na Europa do Norte e Irlanda.
Al existe de facto, com grande desenvolvimento e importdncia econémica, a
exploracdo de pisciculturas de salmdes em gaiolas flutuantes, onde elevadas densidades
de salmdes sdo mantidas em varias fases de crescimento até serem comercializados.
Um dos principais problemas com que se deparam estas exploragdes sdo as doengas

infecciosas que facilmente se desenvolvem. Uma das principais situagdes neste quadro
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consiste nas ectoparasitoses provocadas por isopodes caligideos, com especial
relevancia Lepeophteirus salmonis (Bjordal, 1988). O tradicional controle destas
situagdes pela administragdo de quimicos parece ter causado, para além dos
indesejados custos, algum descontentamento entre 08 consumidores (Bjordal, 1988). A
perspectiva da utilizagdo de um controlo biologico justificou, aparentemente, um forte
investimento no estudo e investigagio das possibilidades de implementa¢do deste

controlo.

O desenvolvimento desta situagio conduziu a um rapido e elevado esquema de captura
de labrideos na natureza, estabelecimento dos animais em cativeiro, aclimatagéo e
execucio de elaborados programas de experimentagdo para aferi¢do da efectividade do
controlo das ectoparasitoses dos salmdes pelos varios labrideos disponiveis (Bjordal,
1988; Treasurer, 1994; Deady et al., 1995a). Em poucos anos (1988-1995) podemos
observar o nascimento de um vasto comércio de captura de pequenos labrideos, que
aparentemente podera ter reorientado parte do sector da pesca tradicional, bem como
de um alargado leque de trabalhos de investigagdo sobre métodos de captura de
pequenos peixes, biologia geral de labrideos, ecologia alimentar e etologia das
espécies utilizadas (e.g. Bron & Treasurer, 1992; Darwall et al., 1992; Bjordal, 1993),
trabalhos normalmente financiados pelas organizagdes que tutelam a exploragd@o das
culturas de salmdes. Por ultimo, podemos ja encontrar trabalhos sobre os impactos
desta nova pesca, situagdo dos stocks e possibilidade da sua gestdo (Deady et al.,

1993).

A novidade e multiplicagio de exemplos de peixes limpadores para aguas do Atlantico
europeu é por si sO estimulante, e justificaria sem divida retomar a linha de
investigagdo que caracterizou o inicio e expansdo do estudo das simbioses de limpeza
em peixes. Os argumentos que apontam para um menor conhecimento deste tipo de
casos para aguas temperadas, poderiam agora ser de novo explorados, bem como, das
consequéncias ecologicas para as populagdes locais, ou aspectos da origem e evolucgdo
do comportamento. Niio ¢ no entanto orientagdo deste trabalho seguir esta linha de
investigagdo, nem tdo pouco contribuir para o sucesso da utilizagdo de labrideos no

controlo de ectoparasitoses de peixes em culturas, mas sim, tentar conciliar
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observacbes na natureza realizadas na costa Ocidental Portuguesa, com este vasto
material, essencialmente proveniente de observagbes em cativeiro, uma vez que OS
dados disponiveis sdo algo contraditorios mas susceptiveis de revelar informagéo
pertinente na problematica da variabilidade dos comportamentos apresentados por

diversas espécies de labrideos.

Nio existe qualquer referéncia sobre associagdes de limpeza em peixes costeiros nas
aguas portuguesas. No entanto, a nossa costa insere-se numa interessante posigio
geografica que retine elementos faunisticos caracteristicos quer das areas mais a norte,
quer do proprio Mediterréneo. Todas as espécies de labrideos que a norte tém sido
referidas como limpadores sdo elementos da nossa fauna, bem como muitos dos peixes
que no Mediterrineo sdo clientes do labrideo limpador Symphodus melanocercus.
Desta forma a costa portuguesa reveste-se de potencial interesse na investigagdo, em
condi¢cdes naturais, do comportamento interespecifico das espécies de labrideos e

outras que normalmente com elas partilham os mesmos habitats.
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Parte 2 - Arrabida

1. Localizaciio e enquadramento nacional

A peninsula de Setubal é limitada a Sul por um sistema de serras, com origem em
movimentagdes tectonicas do Jurassico. Sdo de especial relevo a Serra da Arrabida, a
Serra do Risco e planalto do Zambujal ao Cabo Espichel, sendo a sua orientagdo geral
WSW-ENE (Pedro, 1991). Esta cadeia montanhosa mergutha no mar formando a
costa rochosa Arrabida/Espichel com cerca de 20Km (compreendida entre o Cabo
Espichel 38° 24°N, 9° 13°W e o Outdo 38° 29°N, 8° 56’W) e que em algumas zonas
apresenta grandes arribas e falésias (Serra do Risco, Pincaro, 380m, ponto mais alto da

costa continental portuguesa) de natureza calcaria.

O clima é de um modo genérico mediterranico se bem que com alguma atlanticidade

reflectida no caracter menos extremoso do Verdo e Inverno (Pedro, 1991).

A orientagdo particular das cadeias montanhosas na Arrabida oferece uma protecgdo
muito eficaz contra os ventos dominantes no litoral, normalmente do quadrante N e
NW, dando a orla maritima um caracter relativamente protegido. Desta forma
podemos considerar a costa da Arribida um trogo de caracteristicas inicas em toda a

costa Ocidental Portuguesa.

2. O litoral, substratos e hidrodinanﬁsmo

A costa escarpada caracteristica da regido mergulha na vertical no Oceano, desta
forma a linha de costa é maioritariamente de parede vertical, interrompida donde em
onde por pequenas praias de areia, por vezes de calbau rolado. Esta particularidade
determina existir na costa da Arrabida uma muito estreita faixa de substrato rochoso
sujeito ao regime das marés, 0 que resulta numa escassez dos povoamentos intertidais.
Abaixo do nivel de baixa-mar o substrato rochoso, de natureza calcaria, prolonga-se
por pouca extensdo, de algumas dezenas até poucas centenas de metros e tem origem
essencialmente nos grandes blocos oriundos das escarpas do litoral. Desta forma a
natureza litologica dos fundos é essencialmente arenosa com uma estreita faixa de
blocos rochosos junto a linha de costa e a baixa profundidade (até cerca de 10m de

profundidade) com distribui¢do caotica.
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A protecgio contra os ventos dominantes determina a fraca importancia da formagdo
de ondas junto & costa, salvo temporais de ventos de SW que ocorrem com alguma
frequéncia durante o Inverno (Pedro, 1991). Em relagdo a ondulagdo é de notar a
existéncia de um gradiente de intensidade decrescente no sentido Espichel-Setubal
(Saldanha, 1974). Desta forma o hidrodinamismo que sujeita as comunidades marinhas
da costa da Arrabida é resultante essencialmente das correntes de maré. Estas, bastante
intensas e de orientagdo paralela & costa, resultam da proximidade do Estuario do
Sado. A este facto deve-se a existéncia de numerosas espécies sésseis (e.g. algas,
cnidarios, ascideas) consideradas como indicadoras de um hidrodinamismo acentuado

(Saldanha, 1974).

3. Fauna e flora subaquaticas

O clima do tipo mediterranico tem sido apontado como principal responséavel pelas
caracteristicas da vegetacdo terrestre mediterranica da Serra da Arrabida (Pedro,
1991). De igual modo, Cumano (1945) fez notar como a orientagdo a Sul de uma
porgdo de costa e em especial se esta estiver protegida dos ventos a Norte, podera
determinar o caracter mediterrinico das comunidades marinhas. Assim a costa da
Arrabida apresenta-se como exemplo desta situagio, mas toma especial relevo quando
se nota ser este 0 trogo costeiro portugués mais a Norte com estas caracteristicas. Este
facto poderd associar a presente costa a uma zona de potencial importincia
zoogeografica onde os limites setentrionais de espécies de caracter mediterranico se
poderdio situar (Saldanha,1974). Este autor refere a ocorréncia de varias espécies
mediterranicas embora surjam também espécies atlanticas e um ainda maior numero de

espécies atlantico-mediterranicas.

A maior abundancia e diversidade de espécies animais e vegetais marinhas esta, na
Arrabida, associada a0s substratos rochosos. Ocorrendo estes junto & costa e a baixa
profundidade, apresentam uma cobertura algal densa durante todo o ano, embora com
marcada domindncia de determinadas espécies associadas aos factores sazonais

(Saldanha, 1974). E também caracteristico uma abundéncia e diversidade elevadas de
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animais sésseis e filtradores como esponjas, cnidarios, anelideos, poliquetas, crustaceos

e ascideas.

A comunidade de peixes ¢ particularmente notavel pelas suas formas bentonicas, quer
explorando o estreito ambiente intertidal (Bleniidae, Gobiidae e Gobiesocidae), quer o
ambiente ciafilo, abundante gracas a natureza dos blocos rochosos de arranjo algo
cadtico (Muraenidae, Congeridae, Gadidae, Gobiidae, Bleniidae e Scorpaenidae).
Outras formas, necto-bentonicas sio também interessantes, formando importantes
comunidades de elevada diversidade especifica que se movimentam entre o
povoamento algal. Formam-se frequentemente agrupamentos de individuos de varias
espécies que se alimentam no substrato e coluna de agua (Sparidae, Serranidae,
Labridae, Mugilidae, Mullidae e Gadidae). Entre estes devemos destacar um elevado
niimero de espécies da familia Sparidae e particularmente da familia Labridae. Nestes
Gltimos é de referir a ocorréncia de todas as espécies Atlanticas Europeias
(Centrolabrus exoletus, Ctenolabrus rupestris, Symphodus bailoni, S. melops e
Labrus bergylta), espécies Atlantico-mediterranicas (Labrus bimaculatus, Symphodus
cinereus, S. roissali e S. mediterraneus), e de alguns exemplos de labrideos
considerados estritamente mediterranicos (Symphodus rostratus e S. ocellatus). Estes
grupos alimentares pluriespecificos infralitorais sdo particularmente relevantes no

presente trabalho.
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Parte 3 - Peixes limpadores na Arrabida

Introducie

Varios labrideos do Atlantico Europeu tém sido referidos como peixes limpadores.
Baseando-se em observagdes de aquario, Potts (1973b) demonstrou que Symphodus
melops (L.) e Ctenolabrus rupestris (L.) limpavam varias outras espécies de peixes que
compartilhavam o mesmo tanque. O mesmo autor, numa tentativa de verificar a
ocorréncia de tais interacgbes de limpeza em ambiente natural, apenas pode observar
um exemplar Centrolabrus exoletus (L.) limpando individuos da espécie Labrus
bergylta Ascanius por duas vezes. Apesar de nenhuma observacgdo directa de limpeza
com qualquer das espécie limpadoras nos tanques ter sido feita, Potts alega como
prova indirecta da actividade de limpeza em ambiente natural da espécie S. melops, a
descoberta de larvas do isopode do género Grathia nos conteudos estomacais desta
espécie. Ndo deixa no entanto de salientar que tais isopodes poderiam ter sido
capturados por estes peixes enquanto formas livres, entre fendas no substrato rochoso.
Também em situacdo de cativeiro, Samuelsen (1981) observou interacgdes de limpeza
com C. exoletus limpando Lophius piscatorius. Observagdes na natureza limitam-se
aos casos relatados para C. rupestris por Darkov & Mochek (1981) no Mar Negro e

por Hilldén (1983) na zona costeira da Suécia.

Estes dados sobre peixes limpadores em 4guas do Atlantico-Nordeste vieram despertar
grande interesse no seu potencial uso no controlo de ectoparasitas de salmdes
mantidos em estacdes de criacdo destinadas ao mercado (para uma revisdo, ver
Costello, 1991). Os trabalhos pioneiroé nas estagdes de cultura de salmdes, revelaram
que C. rupestris, C. exoletus, S. melops e também as fémeas de Labrus bimaculatus L.
podiam efectivamente retirar ectoparasitas e pedagos de pele da superficie do corpo
dos salmdes e que as trés primeiras espécies podiam de facto controlar os niveis de
infestagdo por ectoparasitas nas culturas de salmdo (Costello & Bjordal, 1990). No
entanto, estudos sobre contetidos estomacais de S. melops (Deady & Fives, 1995a) e
de C. rupestris (Sayer et al., 1995) em 4guas Britdnicas nfio detectaram qualquer
ectoparasita na dieta destas espécies, apesar dos elevados nimeros de exemplares

envolvidos em ambos os trabalhos e da ampla distribuigdo das colheitas. Estes factos
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mostram que si0 necessarias mais observagdes para avaliar a importéncia relativa do

comportamento de limpeza destas espécie em ambiente natural.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados de observagdes comportamentais de C.
exoletus, C. rupestris e S. melops no litoral da Arrabida, com o objectivo de avaliar a
importancia relativa do comportamento de limpeza entre estes labrideos. Para o caso
de C. exoletus, que se revelou o unico limpador na éarea de estudo, a contribuigdo do

comportamento de limpeza na actividade alimentar foi também estudada.

Métodos

Todas as observacdes ocorreram em mergulho com escafandro auténomo na costa da
Arrabida (38° 27°N, 9° 2°W) a profundidades compreendidas entre 1 e 10m, durante os
anos 1994-1995. O local de estudo consistia em habitats de plataforma rochosa
subtidal, formada por grandes blocos rochosos cobertos por denso povoamento algal
que no Verdo é dominado pelas algas Saccorhiza polyschides e Cystoseira spp. As
observagdes decorreram durante o dia, no periodo entre 11:00h - 17:00h ao longo dos

varios meses excepto Janeiro e num total de 50 horas de observagao.

Uma interaccdo/tentativa de limpeza foi registada sempre que um potencial limpador se
aproximou da vizinhanga de outro peixe e procedeu a uma inspecgio da superficie do
seu corpo e/ou quando um potencial cliente assumiu uma postura estatica perante a
aproximagdo de outro peixe. Se houvesse indicagdo que a interacgfo tivesse uma
natureza agonistica, esta ndo seria considerada. Durante este trabalho nfo houve
qualquer intensdo de determinar até que ponto as interacgdes de limpeza envolviam

remogcdo de ectoparasitas, escamas, muco ou qualquer outro material cutineo.

Foram utilizadas duas estratégias de amostragem. Durante as ebservagdes livres,
todas as interacgdes de limpeza foram registadas. Registou-se a espécie de ambos 0s
participantes bem como estimativa do seu tamanho, com a ajuda de uma régua
graduada numa placa de acrilico. Para cada interaccio de limpeza, o cliente foi
considerado o iniciador se assumiu uma postura estatica precedendo qualquer
movimento do limpador a ele dirigido. Se um limpador se aproximou de um potencial

cliente que ndo solicitava, entdo o limpador foi considerado como iniciador. Se depois
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de inspecgao visual o limpador picou na superficie do corpo do cliente, o numero de
toques e sua localizagdo, foram registados. O peixe que terminou a interacgdo fol
também anotado. O cliente foi considerado como tento terminado a interacgdo se se
afastou do limpador que em oposigdo foi considerado como tendo terminado se se

afastou do cliente deixando-o imovel.

A segunda estratégia de amostragem consistiu em observacdes focais (Martin &
Bateson, 1993) de individuos seleccionados ao acaso das espécies S. melops (n = 16,
tempo total 130 min.), C. exoletus (n =17, tempo total 120 min.), C. rupestris (n = 16,
tempo total 120 min.) e L. bergylia (n = 18, tempo total 139 min.). Cada peixe foi
observado continuamente durante 10 min. sempre que foi possivel ao observador
segui-lo e diferencia-lo dos conspecificos. Uma vez que qualquer das espécies em
questdo era muito abundante no local de estudo, a probabilidade de observar o mesmo
peixe mais do que uma vez era baixa, sendo assim o risco de pseudoreplicagdo minimo.
Durante a observaco focal, o nimero de interacgdes de limpeza em que o peixe se
envolveu (como limpador ou cliente) foi registado. Uma vez que ficou claro depois das
observagdes livres que C. exoletus era o unico limpador no local de estudo, todos os
actos alimentares na coluna de 4gua e substratos foram registados por forma a estimar
a importancia relativa do comportamento de limpeza na actividade alimentar desta
espécie. No caso de S. melops e C. rupestris (potenciais limpadores segundo dados da
bibliografia), a identidade de qualquer peixe que se aproximou do sujeito focal menos
de 1m foi registada. No caso de L. bergylta foram registadas as duragbes das

interacgdes de limpeza em que o sujeito focal se envolveu.

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

Resultados

Foram observadas 303 interacgdes de limpeza e em todas elas C. exoletus foi o
limpador. Apenas em uma observagdo, um individuo C. rupestris picou nos tentaculos
cefilicos de um Parablennius gattorugine (Brunnich) que permanecia imovel entre as
algas onde este labrideo procurava alimento. E duvidoso se este facto podera ser

classificado como uma limpeza.
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Foram observadas 12 espécies de peixes a serem limpas (inspeccionadas e tocadas).
Trés outras foram apenas aproximadas por C. exoletus mas ndo limpas, quer porque
fugiram (Diplodus puntazzo (Gmelin)) quer porque atacaram O limpador
(Parablennius pilicornis Cuvier e Pollachius pollachius (L.)). O comportamento de
limpeza foi observado durante todo o ano sem aparente declinio no Inverno. A
distribui¢do das interacgdes de limpeza pelas diferentes espécies clientes ¢ apresentada
na Tabela 3.1. Existe uma grande variagdo nas frequéncias, sendo que o maior nmero
de interacgdes envolvem S. melops e L. bergylta. Esta variagdo poderia ser devida as

diferentes abundancias das varias espécies cliente,

Tabela 3.1 - Distribui¢io das interac¢Ses de limpeza entre Centrolabrus exoletus e as

varias espécies cliente.

Espécie cliente InteracgBes % de

de limpeza  interacgdes

Coris julis (L.) 15 6
Ctenolabrus rupestris (L.) 1 0.4
restantes 10
Diplodus sargus (L.) 2 0.8 esmes
Diplodus vulgaris (Geoffr.) 9 3.5
Labrus bergylta Ascanius 82 32
Molamola (L.) 1 0.4
Mugilidae n.id. 2 0.8
Spondyliosoma cantharus (L.) 1 0.4 ' S’Egﬁ: -
Symphodus melops (L.) 126 49 o
Symphaodus roissali (Risso) 10 4
Symphodus rostratus (Bloch) 2 0.8
Sarpa salpa (L.) 3 1
TOTAL 257 -

Espécies aproximadas

mas nfo limpas

Diplodus puntazzo (Gmelin)
Parablennius pilicornis Cuvier

Pollachius pollachius (L.)
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Usamos as observagdes focais de S. melops e C. rupestris, nas quais qualquer peixe
que se aproximasse do sujeito focal era registado, por forma a obter uma estimativa da

frequéncia relativa dos encontros destas duas espécies com outros peixes.

Esta metodologia ndo fornece uma medida da abundéncia das varias espécies no local
de estudo. Em vez disso, pode apenas estimar a frequéncia relativa com que estes dois
labrideos, que partilham um habitat semelhante com C. exoletus e apresentam padrdes

de movimentagdo semelhantes, encontram peixes de outras espécies.

Uma correlagio positiva elevada (correlagdo Spearman, R.S. = 0.88,n=9, p <0.002)
foi encontrada entre as frequéncias relativas com que as diferentes espécies
encontraram os dois labrideos. Em vista destes resultados, foram utilizadas as médias
das frequéncias dos encontros obtidas nas observagdes de S. melops e C. rupesiris para
calcular frequéncias esperadas para interacgdes de limpeza com C. exoletus, se estas
interacgdes se distribuissem aleatoriamente no que respeita as espécies de peixes

cliente.

Tabela 3.2 - Frequéncias observadas e esperadas de interacges de limpeza com
Centrolabrus exoletus para as seis espécies mais frequentemente encontradas com 08
limpadores. As frequéncias esperadas foram calculadas assumindo estarem

dependentes das abundancia dos clientes.

Espécies cliente Abundancia Interacgles  InteracgOes

relativa =~ observadas esperadas
Coris julis (L.) 0.18 15 36.54
Crenolabrus rupestris (L.) 0.12 1 24.36
Diplodus vulgaris (Geoffit.) 0.21 9 42.63
Labrus bergylta Ascanius 0.14 63 28.42
Symphodus melops (L.) 0.26 105 52.78
Symphodus roissali (Risso) 0.09 10 18.27

TOTAL 1 203 203

As espécies envolvidas em menos de 5% dos encontros nio foram consideradas,
deixando assim seis espécies para as quais as frequéncias esperadas foram calculadas

(Tabela 3.2). Em todas elas, as interacgdes de limpeza que envolveram mais do que
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um limpador para um mesmo peixe cliente foram consideradas apenas uma vez, e se
um mesmo limpador e cliente se envolvera em mais do que uma interacgdo seguidas,
apenas a primeira foi considerada. O teste Chi-quadrado de aderéncia revelou
diferencas significativas entre as frequéncias observadas e as esperadas (x*=159.113,
df =5, p < 0.001). A inspeccdo da Tabela 3.2 revela dois grupos distintos de
espécies: S. melops e L. bergylta (grupo 1) foram limpos muito mais vezes que 0
esperado, enquanto O contrario ocorreu com C. julis , C. rupestris, D. vulgaris e S.

roissali (grupo 2).

interacgdes iniciadas  interacgdes iniciadas interacgdes solicitadas

pelos clientes pelo limpador mas pelos clientes mas
rejeitadas pelos clientes ignoradas pelo limpador
Grupo 1 80% (n=182) 31% (n=36) 10% (n=146)
Grupo II 44% (n=36) 68% (n=19) 7% (n=15)
chi- 19.67 8.09 0.14
quadrado
sig. o ok 1.8

Tabela 3.3 - Diferencas comportamentais entre os dois grupos de peixes cliente considerados.
#* _ p<0.001 e n.s. - ndo significativo.

Os dois grupos de espécies cliente também diferiram comportamentalmente (Tabela
3.3). O grupo 1 activamente solicitou limpeza em 80% das interacgdes (n = 182),
enquanto o grupo 2 apenas iniciou 44% das interaccdes (n = 36), (teste Chi-quadrado
de independéncia, y,> = 19.67, df = 1, p < 0.001). A acrescentar, o grupo 1 rejeitou
apenas 31% das interacgoes iniciadas por C. exoletus (n = 36) enquanto a rejeicdo no
grupo 2 atingiu os 68% (n = 19), ), (teste Chi-quadrado de independéncia, v = 8.09,
df = 1, p = 0.0044). Nos caso em que 0S peixes cliente solicitaram limpeza e C.
exoletus ndo respondeu, ndo foram encontradas diferengas significativas entre os dois
grupos: 10% para o grupo 1 (n = 146) e 7% para o grupo 2 (n = 15), (teste Chi-
quadrado de independéncia, x*=0.14,df=1,p=0.7108).

Estes resultados sugerem diferengas no comportamento dos dois grupos de peixes

clientes em relagio ao limpador, e ndo diferentes preferéncias de C. exoletus.

Todas as espécies cliente exibiram uma postura estatica de barbatanas impares erectas

quando solicitaram limpeza aos limpadores, exceptuando Mola mola e as tainhas
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Figura 3.1 - Esquemas de varias interagdes de limpeza com o limpador C. exoletus e
diversos clientes em diferentes posturas de solicitagdo. a) com L. bergylta, apenas postura
estatica, b) com S. roissali, postura “cabega para cima”; ¢) com L. bergylta, postura
“cabega para baixo”; d) com S. cantharus, postura “cabeca para baixo” em pequeno

angulo; e) com D. vulgaris, apenas postura estatica e f) com agrupamento de S. melops e
varias posturas.
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(Mugilidae) que se limitaram a permitir interacgdes iniciadas pelos limpadores. Nota-se
uma evidente discrepancia na manifestagdo das posturas de solicitagdo entre os clientes
das familias Labridae e Sparidae (Tabela 3.4). Enquanto os primeiros frequentemente
acrescentam um elemento a postura do tipo “cabega para cima” ou “cabega para
baixo”, os segundos apenas esporadicamente apresentam O elemento “cabeca para
baixo” e sempre num angulo pequeno (menos de 30° enquanto no grupo 1
frequentemente atingia 90°). Este caso ocorreu apenas com um exemplar
Spondyliosoma cantharus. Entre 08 Labridae, a unica espécie que ndo modificou
normalmente a postura inicial foi Ctenolabrus rupestris mas com esta espécie apenas
uma interaccdo foi observada (para visualizagdo das varias posturas nos clientes, veja-

se a Figura 3.1).

espécie  cabega para cabega para  apenas n
cima baixo postura
estatica
C julis 100% 0% 0% 6
C.rupestris 0% 0% 100% 1
L.bergylta 41% 10% . 48% 58
S.melops 82% 0% 18% 112
S.roissali 100% 0% 0% 6
S.rostratus 50% 0% 50% 2
D.sargus 0% 0% 100% 1
D.vulgaris 0% 0% 100% 2
S.cantharus 0% 100% 0% 1
S.salpa 0% 0% 100% 3
labrideos 70% 3% 27% 185
sparideos 0% 14% 86% 7

Tabela 3.4 - Comparagdo das posturas de solicitagdo dos
clientes das familias Labridae e Sparidae, em interaccdes
iniciadas pelos proprios clientes.

A localizagdo dos toques dos limpadores na superficie dos peixes clientes foi registada
em 128 das interacgdes, a Tabela 3.5 mostra as frequéncias absolutas destes toques em
cada zona. O focinho, pequena zona situada entre os olhos e a boca, foi a regido que

mais toques recebeu.
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o

localizacio dos toques n

ventre 30
pedanculo caudal 14
base da barb. dorsal 10
flancos 29
focinho 36
opérculos 9

total 128

Tabela 3.5 - Frequéncia de toques e
sua localizagdo.

Em 232 encontros foi possivel estimar os tamanhos dos peixes envolvidos. A espécie
limpadora variou entre 4 e 12cm de comprimento, com média de 6.7cm. O
comprimento dos clientes situou-se entre 4 e 40cm, com média de 14cm. O tamanho
relativo dos peixes em cada interacgio foi calculado (comprimento do cliente-
comprimento do limpador); registaram-se diferencas de tamanhos desde -4 a +33cm
cuja distribuicio € mostrada na Figura 3.2. O limpador tem consistentemente menor
comprimento que o cliente em cada interacgdo. Apenas em 5 das interacgdes o cliente

foi um pouco menor que o limpador.

n° de interacgoes
N
o
1
1]

[\
o

HEdEs :

comprimento do cliente - comprimento do limpador (cmy)

Figura 3.2 - Frequéncia de interacgGes por diferenca de tamanhos cliente-limpador.

No que diz respeito & importéncia relativa das interacgdes de limpeza na actividade
alimentar de C. exoletus, as observagdes focais mostraram que 2 recolha de materiais
da superficie do corpo de outros peixes ndo ¢ a forma dominante de comportamento
alimentar nesta espécie (Figura 3.3). A recolha de particulas da coluna de agua foi

observada a uma taxa de 1.06 min.”", o que corresponde a 55% do total dos actos
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alimentares. A recolha de particulas no substrato rochoso com cobertura algal ocorreu
com uma taxa de 0.45 min.” correspondendo a 23% do total. Toques na superficie do
corpo de outros peixes ocorreram apenas com uma taxa de 0.14 min.” correspondendo
a 7% do total. Do total de 17 peixes observados em focal, apenas 10 se envolveram em
interaccBes de limpeza e seis picaram realmente sobre peixes clientes. Outros
substratos foram também utilizados em menor frequéncia tais como areia, pedras,
macro-algas e, particularmente interessante, animais como ouri¢os-do-mar (com
cuidadosa inspeccdo e aparente remogdo de pés-ambulacrarios) e pepinos-do-mar. Até
mesmo uma gorgénia foi cuidadosamente inspeccionada por um labrideo. As
inspecgdes e movimentos de picar dirigidos a superficie dos peixes clientes ndo

diferiram dos movimentos utilizados na alimentagdo dos restantes substratos.

outros substratos
15%

toques em peixes
7%

alimentagdo na coluna
de agua
55%
alimentagao no

substrato rochoso
23%

Figura 3.3 - Importéncia relativa das diferentes fontes alimentares

As taxas de limpeza por C. exoletus durante as observagdes focais de S. melops, L.
bergylia e C. rupestris, foram 11 hora!, 10 hora™ e O respectivamente. Quando S.
melops ¢ C. exoletus se encontraram numa vizinhanga inferior a um metro, o cliente
solicitou limpeza em 80% dos casos ¢ foi limpo em 73% dos casos. Valores
equivalentes verificaram-se nos encontros entre L. bergylta e C. exoletus com 68% ¢
50% respectivamente. Nos 19 encontros entre C. rupestris e C. exoletus nenhuma
solicitagdo ou limpeza foi observada. No caso de L. bergylta‘ as duracdes das
inspecges foram medidas. As inspecgdes dos clientes L. bergylta classificados como

maiores que a média foram significativamente maiores que aqueles classificados como
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menores que a média (n = 10, mediana = 7s para 0s peixes maiores e n = 7, mediana =

5s para 0s peixes menores: Teste Mann-whitney U, Z = -2.07, p < 0.033).

Finalmente ¢ importante referir que em nenhum caso foi observado qualquer peixe
solicitar limpeza para S. melops, C. rupestris ou qualquer outro peixe que ndo da

espécie C. exoletus.

Discussio

Os resultados aqui apresentados confirmam definitivamente a observagio pioneira de
Potts (1973b) sobre o comportamento de limpeza de C. exoletus na natureza. Por
outro lado, nem C. rupestris nem S. melops foram observados como peixes
limpadores na Arrabida, apesar de ambas as espécies serem muito abundantes. Estes
resultados contrastam com estudos anteriores em cativeiro ¢ na natureza por Potts,

(1973b), Costello & Bjordal, (1990), Darkov & Mochek, (1981) e Hilldén, (1983).

Na discussdo sobre comportamento de limpeza de alguns peixes da Califérnia, Hobson,
(1971) faz referéncia para o facto de haver uma consideravel variagio entre individuos
do labrideo da espécie Oxijulis californica, com diferentes individuos especializados
em diferentes espécies clientes. O mesmo autor chama atengdo para o facto de que
peixes que se alimentam colhendo (picando) pequenos Organismos bénticos no
substrato e também pequenas presas planctonicas, estao pré-adaptados para limparem.
O comportamento alimentar de C. exoletus suporta fortemente este ponto de vista.
Picar na superficie do corpo de outros peixes € provavelmente uma extensdo do
comportamento usado para picar nas rochas, algas e equinodermes. Nio € dificil
conceber que outras espécies de labrideos, mesmo que ndo limpem na natureza,
possam aprender a recolher alimento de outros peixes fortemente infestados e
densamente agregados (salmdes nas gaiolas de criacdo), especialmente se os labrideos

estiverem com fome.

E interessante notar que Deady et al., (1995) referiram que 0s labrideos eram menos

efectivos quando as redes das gaiolas de criagio dos salmdes estavam cobertas por
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material “fouled” e que era necessario algum tempo até que alguns individuos das
espécies S. melops e C. rupestris comegassem a limpar. C. exoletus, unico limpador no
nosso local de estudo, era “demasiado eficaz” quando se alimentava na superficie dos

corpos dos salmdes, removendo escamas do dorso dos salmdes (Bjordal, 1988).

No caso da associacio de limpeza entre C. exolefus e S. melops no nosso local de
estudo, ha outro factor que a podera ter facilitado. Foi observado frequentemente uma
associacio de limpeza entre estas duas espécies. Quando §. melops se alimentava,
grandes quantidades de pequenas particulas eram soltas da cobertura algal das rochas e
espalhavam-se na coluna de éagua. Um individuo C. exoletus nadando perto,
frequentemente seguia e aproximava-se do exemplar S. melops que se alimentava, e
activamente capturava particulas da nuvem de fragmentos na coluna de agua. Esta
associagdo alimentar aumenta a probabilidade de as duas espécies se encontrarem
proximas e podera entdo facilitar o inicio de limpeza. Durante as nossas observagoes,
C. exoletus envolvidos nestas associagdes alimentares, frequentemente alternaram
entre actos de comportamento de limpeza e captura de particulas ressuspendidas na

coluna de agua.
Estes factos apontam para duas ideias principais:

i) A experiéncia podera ter um papel importante na ontogenia do comportamento de
limpeza, um ponto também extensamente documentado no que respeita as espécies
cliente (e.g. Losey & Margules, 1974; Losey, 1979) e ilustrado pelo desenvolvimento
de interaccdes de limpeza em cativeiro entre espécies de origens geograficas muito
diferentes (Wyman & Ward, 1972; French, 1980; Lemaire & Maigret, 1987, Darkov &
Panyushkin, 1988). Este papel da experiéncia no desenvolvimento do comportamento
de limpeza dos peixes clientes podera explicar porque, n0 nosso local de estudo, os

clientes nunca solicitam limpeza quando encontram individuos da espécie C. rupestris,
apesar da sua mancha negra na cauda que é muitas vezes considerada uma “guild

mark” de limpador (Potts, 1973b; Costello, 1993);,
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ii) Os resultados obtidos em estagdes de criagdo de peixes e em outras condigdes de
cativeiro poderdo ser pobres preditores do comportamento dos labrideos na natureza e
vice/versa. Isto explicaria a auséncia de ectoparasitas nas dietas de S. melops (Deady &
Fives, 1995a) e C. rupestris (Sayer et al., 1995) apesar de serem eficientes na remogao
de ectoparasitas nas gaiolas de salmdes. Explicaria também a variabilidade do
comportamento de limpeza em diferentes habitats naturais, um aspecto ja apontado por
Hobson (1971). Mais observagdes em condicBes naturais e experimentagao detalhada

sobre a ontogenia do comportamento de limpeza 50 necessarias.

Os dados referentes & localizagdo dos toques dos limpadores nos clientes mostram,
como aspecto mais interessante, uma especial incidéncia na pequena zona do focinho.
Estes resultados, algo inesperados, podem ser compreendidos se considerarmos o
comportamento relativamente comum em peixes que habitam perto do fundo, e que
consiste no rossar do corpo (normalmente 0s flancos) contra o substrato. Por este
processo os peixes poderdo libertar-se de alguns parasitas ou outras irritagdes
cutineas. A area do focinho ndo é particularmente acessivel por este processo,

podendo por 1ss0 tornar-se mais interessante para os peixes limpadores.

A relagio de tamanhos limpador/cliente revelou-se ser outro aspecto interessante do
fenomeno de limpeza na area de estudo. E bastante nitido como os encontros entre um
limpador maior que o cliente sao limitados (5/232, Figura 3.2). A hipotese de estes
encontros poderem estar limitados, por razoes de risco de predagdo por parte de
peixes grandes sobre outros menores, ¢ considerada e discutida na Parte 4 -
“Discussio Geral”, altura em que outros dados referentes aos restantes casos descritos
6 também considerada. Os encontros mais frequentes, por outro lado, contam
diferencas de tamanhos de 2 a 5Scm sempre a favor do cliente. Estes encontros
abundantes deverdo relacionar-se com uma maior disponibilidade de clientes de
tamanhos pequenos e médios, sendo as grandes diferengas so possiveis com clientes

muito grandes, normalmente menos comuns junto ao litoral e a baixa profundidade.

Os resultados mostram também, que na costa da Arrabida, as limpezas correspondem

a uma pequena proporgdo dos actos alimentares dos limpadores, e que C. exoletus ¢
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nitidamente um peixe limpador facultativo. No entanto, as taxas de limpeza observadas
para S. melops (11hora™) e L. bergylta (10h0ra‘1) ndo sio muito diferentes das taxas
referidas para os peixes dos recifes de coral (12hora'1; Gutter, 1995). As densidades
dos peixes limpadores nos recifes de coral tendem a ser baixas, os limpadores estdo
localizados em “estagdes de limpeza”, e cada peixe pode limpar com uma taxa elevada.
No nosso local de estudo, cada limpador ¢ muito menos dependente desta forma de
alimentagdo, mas sdo muito mais abundantes, € praticamente disponiveis em todo o
habitat, o que conduzira a um semelhante impacto de limpeza nas populagdes de peixes

clientes.
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Parte 4 - Discussio geral

Depois de superadas as dificuldades responsaveis pela descoberta tardia do
comportamento de limpeza entre peixes (relacionada com problemas de acesso ao
meio subaquatico), o assunto conheceu a partir da década de 60 uma notavel
expansdo. Com os primeiros trabalhos aconteceu alguma vulgarizagdo, tendendo-se
rapidamente para generalizagdes frequentemente denotando antropomorfizagdo. N&o
obstante este comego, 0s liltimos quarenta anos foram ricos em investigacdo cuidada e
de excelente nivel critico (cf. Parte 1 - Introdugo). Acontece, no entanto, assistirmos
3 existéncia de muita literatura que parece ndo levar em consideragdo os
desenvolvimentos mais recentes dessa investigagdo. Sao assim frequentes trabalhos de
descrigio de novos casos de interacgdes de limpeza com referéncia e justificagdo
tedrica apenas nos primeiros trabalhos sobre o assunto. E ndo ¢ de todo pouco comum
encontrarmos entre a literatura de divulgacio as ideias faceis sobre o assunto que
incluem; prestagdo de servigos; gozar de protecgao contra predadores; desempenho de

papel sanitario na comunidade; reconhecidos por todos; entre outras.

E agora possivel e necessaria uma revisdo dos assuntos que tém marcado ©
desenvolvimento deste capitulo do comportamento dos peixes para que possamos
compreender melhor, ou pelo menos fazer as perguntas correctas sobre alguns pontos
da sua ecologia e evolugdo. Neste sentido e recorrendo sempre que Oportuno ao caso
particular estudado na Arrdbida, vamos passar pelos pontos mais marcantes das
questdes que se tém levantado sobre o controlo e fungio das interacgSes de limpeza

em peixes.

definigdio de interacgdo de limpeza

Os primeiros autores que elaboraram trabalhos de sintese sobre as simbioses de
limpeza ndo escondem a ideia implicita dos beneficios mituos que a relagdo envolve
para os participantes. Feder (1966) entre outros, incluia nas suas definigBes as ideias
“remocdo de outros materiais indesejaveis de clientes cooperantes pelos

limpadores”. A énfase ¢ toda posta em considerar que os peixes limpadores apenas
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removem elementos que de alguma forma sdo prejudiciais ao cliente, que por isso

colabora activamente na interac¢ao.

A investigagio que se seguiu veio revelar a verdadeira natureza dos materiais
removidos - muco, escamas com pedagos de pele agarrada e ectoparasitas. Por vezes
os contetdos estomacais de limpadores ndo mostravam qualquer ectoparasita. Neste
contexto, 0s autores tornaram-se mais cuidadosos na delimitacdo das interacgdes de
limpeza (cf Gorlick et al., 1978, Parte 1 - Introduc@io). Em todas elas € sempre

assumido o contacto entre o limpador e o cliente.

As observacdes na Arrabida revelaram que em determinadas situagdes pode-se
considerar a existéncia de interacgBes deste tipo sem que chegue a existir contacto
entre os participantes. Neste caso 0 peixe cliente pode apresentar a postura rigida
caracteristica da solicitagdo, o limpador aproximar-se até quase contactar o cliente e
dirigir o olhar para os seus flancos ou barbatanas. Sem tocar no cliente, o limpador
pode efectuar uma aparente inspecgao minuciosa, em tudo semelhante as inspecgdes
realizadas sobre os substratos tradicionais onde prospecta pequenas presas. No
entanto, muitas vezes, sem chegar a tocar no cliente, o limpador pode afastar-se
calmamente, ndo evidenciando qualquer motivo drastico que o justificasse

(frequentemente até dirigindo-se para outro potencial cliente ali perto).

O que ¢ de assinalar nesta situagdo, ¢ que esta interacgdo sem toques mas com
evidente inspeccio minuciosa, ndo tem motivo para ndo ser considerada como uma
verdadeira interacgio de limpeza. De facto houve aproximagdo dos intervenientes. O
cliente assumiu a postura aparentemente reservada para as interac¢des de limpeza e o
limpador /aproximou-se o suficiente para permitir o contacto. Efectuou a cuidada
inspecc¢@o destinada a encontrar as particulas alimentares pretendidas, mas afastou-se
sem efectuar a picada. Tudo leva a crer que este limpador ndo encontrou nada de
interessante sobre a superficie do cliente, mas completou-se até ao fim mais uma
interacgdo de limpeza. O facto curioso de C. exoletus efectuar inspecgdes mais

prolongadas em clientes maiores, mostra como o limpador trata o peixe cliente como
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um substrato de prospecgdo de presas, sendo que um substrato maior demora mais

tempo a processar.

Parece claro que numa interacgdo de limpeza entre duas espécies pode haver encontros
com e sem toques por parte do limpador. A situacdio evidenciada pelo limpador C.
exoletus leva mesmo a supor que este, durante as interacgdes de limpeza procura algo
de bastante preciso, e ndo qualquer material eventualmente sempre presente como
muco, escamas ou pedagos de pele. Numa relagdo nitidamente facultativa, e depois de
comprovada a elevada plasticidade alimentar e capacidade de aprendizagem entre
peixes como os Labridae, parece provavel que C. exoletus procure nos varios clientes
um recurso alimentar preciso e que esta acgdo normalmente ndo provoque
descontentamento entre os clientes levando-os a fuga. Estas consideragdes apontam

como provavel a captura de ectoparasitas por parte de C. exoletus.

reconhecimento dos limpadores

Nio podemos dizer com seguranca que Mola mola tenha reconhecido os varios
exemplares C. exoletus como peixes limpadores. O facto de termos observado mais do
que uma interacgdo de limpeza com um cliente desta espécie podera apenas dever-se &
sua presenca no local perto da costa onde eram abundantes os limpadores. O mesmo ja
ndo podemos dizer das restantes 11 espécies cliente, que com maior ou menor
frequéncia solicitaram limpeza na presenca de um limpador. Esta situagio, como ja foi
referido, aconteceu apenas com a presen¢a de C. exoletus, nunca outro peixe foi
solicitado para limpeza. Estes dados apontam fortemente para a possibilidade de um
real e eficiente reconhecimento dos exemplares da espécie C. exolefus como peixes

limpadores pela generalidade dos clientes.

Apesar da opinido defendida por outros autores, nomeadamente envolvendo C.
exoletus (Potts, 1973b), a utilizagdo de “guild marks” de limpadores parece
problematica no contexto das interacgdes de limpeza na Arrabida (cf. Parte 3 - 4.
Discussdo). Uma vez que ndo foi detectado qualquer padrio particular de natac@o (tal

como a danga dos limpadores do género Labroides) durante a aproximacgdo dos
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limpadores aos clientes, nem parece existir qualquer figura que possa ser equiparada as
“estagbes de limpeza” de alguns limpadores tropicais, afigura-se aparentemente

complexo o sistema pelo qual os clientes podem reconhecer os limpadores na Arrabida.

Parece que o reconhecimento aqui s6 podera ser feito por aprendizagem durante a
ontogenia dos peixes clientes ou eventualmente contar ja com uma base genética de
reconhecimento, como sugerido por Losey et al. (1995). De qualquer forma ndo
parecem existir sistemas facilitadores como cores especiais, dangas ou estagdes de
limpeza. Posto desta forma, o problema nunca podera ser aqui resolvido, pois s0 0
trabalho experimental podera eventualmente lancar algumas pistas neste sentido. E no
entanto pertinente voltar a referir como se tem apresentado variavel o comportamento
de limpeza na Natureza entre os peixes do Atlantico Europeu (cf Parte 3 - 4.
Discussdo). E altamente improvavel que C. exoletus seja um peixe limpador em toda a
sua area de distribuigdo, pois ndo foi observado como limpador mais a norte por
Hilldén (1983) e apenas numa ocasido em Inglaterra (Potts, 1973b). Se admitirmos que
existe uma forte base genética no reconhecimento deste limpador na Arrabida por um
tdo grande niimero de espécies cliente, teriamos talvez que admitir também, um
elevado nimero de subespécies comportamentais, o que de resto ¢ imprevisivel com

espécies ndo localizadas e com grandes dispersdes.

Sio bastantes os elementos que nos podem levar a considerar a hipotese de uma rapida
e eficaz aprendizagem dos clientes, no seio de uma comunidade ictioldgica rica € com
as caracteristicas como as que encontramos na Arrabida, conduzindo ao
reconhecimento generalizado de C. exoletus como peixe limpador. Recordemos como
Lemaire & Maigret (1987) estudaram peixes do Mediterrdneo que nunca podiam ter
contactado com limpadores do género Labroides, e que, tendo sido recolhidos onde
nio existia o limpador do Mediterrineo, Symphodus melanocercus, poderiam mesmo
desconhecer o fendémeno das interacgdes de limpeza. Estes autores identificaram como
principal factor de reconhecimento e desencadeador de respostas conducentes a
limpeza com Labroides dimidiatus, a estimulagdo tactil provocada pelos toques das
barbatanas deste limpador tropical. Aparentemente, em aquario, € depois desta

experiéncia, os clientes participaram activamente no novo comportamento inter-
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especifico. Por outro lado, Losey (1979) pdde caricaturizar esta situagdo ao conseguir,
em pouco tempo, induzir um peixe da familia Bleniidae, que habitualmente vive em
pocas de maré ou perto do litoral, ambiente pobre em delicadas estimulagdes tacteis, a
solicitar limpeza para uma variedade de peixes no aquario onde vivia. Hobson (1971)
salientou ainda a importdncia que podera ter a imitagdo, ou o aumento de
probabilidade de um potencial cliente solicitar limpeza, quando outros a sua volta se
encontram envolvidos em interaccdes de limpeza. Este aspecto pdde também ser
comprovado em aquario e com espécies de diferentes ambientes de agua-doce por
Darkov & Panyushkin (1988). Por fim, se, como Losey (1979) tem mostrado, a
estimulagdo tactil em peixes puder constituir um reforgo positivo tdo poderoso no
condicionamento (Losey, 1974, e outros), ndo ¢ dificil conceber que, em condigbes
ambientais apropriadas e na presen¢a de uma espécie que reuna as condi¢des para
funcionar como peixe limpador, varias espécies de peixes possam aprender a
reconhecé-la e a colaborar na formacdo de um quadro onde as interacgdes de limpeza

sejam um aspecto corrente.

padrdes de comportamento dos peixes cliente

Condigéo necessaria para ocorrer uma interacgéo de limpeza parece ser a colaboragio
dos peixes cliente. Estes, sendo normalmente maiores que o limpador, podem
facilmenté recusar uma aproximacgio exagerada, desencadeando um ataque ou
simplesmente afastando-se por intermédio de natagdo rapida. Potts (1968) verificou
que o limpador do Mediterraneo, Symphodus melanocercus, era ameagado e até
perseguido quando se aproximava de choupas, Spondyliosoma cantharus, numa
atitude idéntica a demonstrada quando tentava limpar outros clientes. O mesmo tipo de

reaccdo tiveram alguns potenciais clientes na Arrabida (cf. Parte 3 - 3. Resultados).

Um aspecto que parece comum aos muitos casos de interacgdes de limpeza conhecidos
¢ que os clientes assinalam convenientemente a sua “intengdo” de envolvimento nestas
interaccdes. A aceitagdo ¢ assinalada pela paragem de natacdo e, normalmente, erec¢do
das barbatanas impares. Esta postura permite que os dois intervenientes se mantenham

juntos, ficando o corpo e barbatanas do cliente expostos as inspecgdes do limpador. O
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comportamento do peixe cliente nesta fase tem sido interpretado ndo apenas como
uma concordancia para a interacg80, mas mais COmo uma verdadeira solicitagdo de
limpeza & vista de um limpador, embora a sequéncia de comportamentos do cliente seja
em tudo idéntica, quer no caso em que tomou a iniciativa solicitando, quer quando
responde & aproximagdo dirigida de um limpador. E importante frisar que sé faz
sentido falar de solicitacio por parte de um cliente para interacgdes iniciadas pelo
proprio cliente, interessante lembrar como foi detectada na Arrabida a possibilidade de
uma nitida variante desta situacio. Em algumas interacgdes iniciadas pelos limpadores
C. exoletus, os clientes ndo responderam tradicionalmente assumindo uma postura
estatica e favorecendo o contacto e a exposigdo do seu corpo. Mas também ndo
reagiram negativamente, atacando ou afastando-se rapidamente. Limitaram-se a manter
uma natagdo calma, deslocando-se lentamente e permitindo que o limpador os
acompanhasse, podendo entdo inspeccionar e mesmo tocar na superficie do seu corpo.
Esta situagdo foi classificada como uma permissdo de limpeza pelo cliente sem grande
entrega ou colaboragdo, e podera corresponder a um estado motivacional menos
polarizado para o envolvimento numa limpeza. Se o sistema que estd subjacente ao
envolvimento do cliente na limpeza é a obtengdo de estimulagdo tactil, entdo parece
bastante provavel que possamos encontrar estas situacdes de motivagdo mais ou

menos marcada.

A forma final da postura apresentada pelos clientes durante a sessao de limpeza ndo
parece apresentar um carécter particular a cada espécie nos exemplos encontrados na
Arrdbida. Parece sim que face ao “empenho” de um cliente na interacgdo, a
manutencio da postura rigida na coluna de agua é dificil quando prolongada por algum
tempo® . Esta situagdo acarreta uma deriva do peixe na agua dependente da corrente
presente (Potts, 1968). E curioso como a posigdo tipica em que o cliente Coris julis ¢
encontrado quando em limpeza & diferente da dos restantes Labridae, facto que
poderia ser interpretado no sentido da especificidade ja criticada. Este cliente, quando
na posi¢io “cabega para cima” apresenta-se nitidamente encurvado sobre o ventre o

que lhe confere uma postura caracteristica. Acontece que este peixe € particularmente

3 Os peixes cliente nesta fase tentam manter a posigdo na dgua apenas com movimentos rotativos das
barbatanas peitorais, mantendo as impares e o corpo imoveis.
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comprido quando comparado com os restantes Labridae, ndo deixando no entanto de
ter as barbatanas peitorais bastante a frente. A tentativa de manutencdo da posi¢do na
dgua, utilizando apenas as peitorais, podera neste peixe ser responsavel pelo

encurvamento ventral do seu corpo.

Desta forma nfio ¢ surpreendente encontrarmos entre os clientes mais participativos
desvios mais marcados da posicio normal. Esta situagdo ¢ particularmente evidente
entre os clientes Labridae e pela alternativa de posturas “cabega para cima” e “cabeca
para baixo” num mesmo cliente, L. bergylia, facto também ja notado por Hilldén
(1983). As interacgdes mais efémeras encontradas com clientes da familia Sparidae ndo
permitem mais do que leves afastamentos da posigdo horizontal, como evidenciado por
Spondyliosoma cantharus, com inclinagdo da parte anterior do corpo para baixo num
angulo de poucos graus. Na interac¢ao com Mola mola, a posi¢io “cabeca para cima”
ndo deve ser interpretada como tendo significado semelhante pois parece ser frequente
nesta espécie fora do contexto de limpeza, embora se desconheca o seu real

significado.

Estas considera¢des ndo invalidam, no entanto, que 0O estabelecimento corrente das
interac¢des de limpeza numa comunidade ictiologica ndo possa conduzir a ritualizagdo
ontogenética de determinadas posturas para serem utilizadas na comunicagdo entre
clientes e limpador. Esta ritualizagdo parece ter acontecido na Arrabida, com a
postura “cabeca para cima” pelo menos com alguns labrideos. Quando estes peixes
solicitam inequivocamente limpeza a um limpador, assumem particularmente depressa
e de forma pronunciada a postura “cabega para cima”. E frequente observar labrideos
como S. melops deslocarem-se rapidamente para um aglomerado de peixes onde se
encontram limpadores e & chegada ao grupo assumirem prontamente a postura de
solicitacio. Também pdde ser observado que clientes como L. bergylta ou S. roissali
adoptem esta postura sem a presencga de qualquer limpador. Por uma ocasido um
exemplar S. roissali que tinha adoptado esta postura sem a presenca de um limpador
perto, prontamente readquiriu a postura normal, nadou rapidamente para um grupo de
peixes alguns metros a frente e, adquirindo de novo a postura de solicitagdo, foi entdo

limpo por um C. exoletus que ai se encontrava. Noutras ocasides foram observados
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limpadores que, nadando sozinhos, avistavam a alguns metros de distincia um grande
L. bergylia precisamente com a postura “cabeca para cima”, dirigindo-se entdo
rapidamente até ele para iniciarem a limpeza. Estas observagdes sugerem fortemente
que entre alguns labrideos a postura “cabeca para cima” assumiu um significado
preciso na comunicagdo com 0s limpadores, e que a sua utilizagdo, mesmo na auséncia
de limpadores, pode conduzir & aproximagao de limpadores que passem a pouca
distancia. Esta situagdo contrasta fortemente com a estudada por Hobson (1971) na
Califérnia, onde mesmo na presenga de nUMerosos individuos da espécie limpadora, os
clientes ndo solicitam até avistarem uma qualquer interacgdo de limpeza no seio da
agregagio de peixes, altura em que se precipitam para o limpador localizado e
solicitam activamente. Esta particularidade ¢ justificada pela incerteza que os clientes
tém quanto & presenca de limpadores de facto, uma vez que apenas parte dos
individuos da espécie em questdo limpam. Na Arrabida, a confianga mostrada pelos
clientes evidencia nio s6 como sio abundantes os individuos da espécie C. exoletus,
mas também como serd regular o comportamento de limpeza entre 03 varios individuos

da populagdo.

A finalizacdo das interacgBes na Arrabida ¢ marcada pelo regular abandono do
limpador, evidenciando desinteresse pelo substrato de prospec¢do que o cliente
constitui, depois de o inspeccionar e eventualmente esgotar 0 interesse alimentar. As
finalizac®es bruscas por parte dos clientes, evidenciadas por fugas rapidas, sdo pouco

frequentes e poderdo dever-se a eventuais toques dolorosos do limpador.

preferéncias nos peixes limpadores

Um dos aspectos que mais perturbou os primeiros observadores do comportamento de
limpeza entre peixes tera sido a aparente ousadia com que os pequenos limpadores
entravam nas grandes bocas abertas de certos clientes como grandes serranideos que
sio predadores de topo no recife. Esta situacdo ndo tem sido encontrada com outros
limpadores pois a diferenga de tamanho entre limpador e cliente ndo é normalmente t&o

acentuada. E também esta a situagdo encontrada na Arrabida, onde, sendo os clientes
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sempre maiores que o limpador, no sdo frequentes na 4rea peixes de dimensdes que

pudessem dar oportunidade para esta particularidade se manifestar.

Exceptuando as cavidades bucais e branquiais, praticamente todas as areas do corpo
dos clientes foram alvo da atencdo dos limpadores na Arréabida: flancos; ventre; base
das barbatanas dorsal e caudal, opérculos e focinho. Entre estas, a tltima mostrou uma
incidéncia relativamente acentuada, especialmente tendo em consideracdo tratar-se de
uma pequena area, isto ¢, a area que fica entre 0s olhos e a ponta da boca. A hipotese
colocada para explicar este facto relacionou-se com inacessibilidade desta pequena
area a outros processos de libertaggo de irritagdes cutdneas para além das limpezas (cf.
Parte 3.4. Discussdo). A investigagdo sobre a direcgdo dos toques dos limpadores nas
varias areas dos clientes tem sido feita com base em experimentagdo algo pesada e sem
conduzir & clarificacdo de questdes muito interessantes (Potts, 1973b), pelo que ndo €
claro se a direccdo dos toques podera estar relacionada com algum outro factor para

além da eventual localizagdo dos ectoparasitas e outras particulas removidas.

Entre os limpadores mais especializados, como 0s exemplos no género Labroides,
varios autores tém mostrado como estes apresentam preferéncias marcadas por certas
espécies de clientes (cf. Parte 1 - 1. Interacgdes de limpeza em peixes). Ndo houve
evidéncias que algo de semelhante ocorresse na Arrabida com o seu limpador. Nao
sendo C. exoletus um limpador muito especializado, podera sub-explorar esta forma de
obtengdo de alimento, ndo optimizando esta actividade prospectora. Esta falta de
especializagio é também revelada na aparente disponibilidade com que este limpador
procura interagir com espécies que nao sao clientes estabelecidos (e.g. Pollachius
pollachius e Parablennius pilicornis). Ndo obstante esta aparente promiscuidade,
nunca foi observada qualquer tentativa de aproxima¢do aos serranideos da espécie
Serranus cabrilla, relativamente frequentes na Arrabida, mas perigosos piscivoros.
Outros peixes abundantes na area e pertencentes a familia Scorpaenidae, vulgarmente
peixes cliente noutros pontos (Hobson, 1971; Potts, 1973a) ndo foram limpos por C.
exoletus. Os habitos dos peixes desta familia, impedem encontros frequentes com os

limpadores, nio deixando no entanto de ser bastante provavel que um encontro com
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estes peixes durante a actividade alimentar do limpador, quando inspeccionando o

substrato junto a pequenas grutas ou fendas, pudesse resultar numa limpeza ocasional.

enquadramento de C. exoletus entre os restantes limpadores

O limpador na Arrabida preenche perfeitamente as expectativas de peixe limpador ao
pertencer a familia Labridae. Ndo s6 ¢ a familia onde parece mais comum O
aparecimento de limpadores, como ¢ de resto a {inica familia com limpadores regulares
representada na comunidade costeira da Arrébida (cf. Parte 1 - 1.4. Sobre os peixes

limpadores - sistematica e caracteristicas).

Os resultados obtidos sobre o comportamento alimentar de C. exoletus mostram
inequivocamente que este ndo € um limpador obrigatdrio na Arrabida. Por outro lado,
ndo nos parece que este comportamento tenha um caracter ocasional na area. Foi
observado com regularidade durante todo o ano em que decorreu este trabalho e ja
tinha sido observado anteriormente noutras ocasides na mesma area. Houve ainda a
oportunidade de observar esta espécie com actividade de limpeza durante uma pequena
campanha de mergulhos na Ttha da Berlenga. Ainda que tenha parecido um fenémeno
mais discreto, e dadas as diferengas entre as respectivas comunidades ictiologicas,
outras observagdes teriam que ser feitas para concluir da importéncia desta actividade

noutros pontos da costa portuguesa.

C. exolefus sera um limpador facultativo onde a actividade de limpeza ndo esta
restringida aos juvenis, como em muitas outras espécies. Esta tltima questdo merece
uma reflexdo, pois quase metade (30/64) dos casos de limpadores encontrados na
natureza em ambiente marinho (Anexo) apenas mostram este comportamento enquanto
juvenis. Aparentemente esta questdo ndo tem intrigado muito os investigadores, mas
nio deixa de ser interessante pois é frequente na literatura surgir a descri¢do da
actividade de limpeza de um limpador no estado juvenil (e.g. Bodianus bilunulatus)
que mantém estagdes de limpeza e exerce uma intensa actividade de limpeza com
numerosos clientes. Para um potencial cliente permitir que outro peixe de uma espécie

diferente se aproxime o suficiente e toque no seu corpo, serdo precisos varios
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requisitos antes que, por aprendizagem, a relagdo de confianca se estabeleca. Uma
condicdo fundamental podera ser uma diferenca de tamanhos a favor do cliente.
Embora o cliente, durante uma limpeza, nfo esteja particularmente motivado para a
alimentacdo, ndo nos podemos esquecer que o limpador esta precisamente a alimentar-
se sobre este. Se o limpador fosse maior que o cliente, a sua simples aproximacao
poderia desenvolver a fuga do cliente que (com ou sem fundamento) poderia temer
uma tentativa de predagdo. Nestas condi¢Oes torna-se improvavel que se possam
iniciar interaccdes de limpeza. C. exoletus pode apresentar 15cm quando adulto. A
maioria dos peixes que com este limpador partilham o mesmo habitat e sdo
frequentemente seus clientes nas interacgdes de limpeza, sao quando adultos maiores
que C. exoletus. Como a maioria dos peixes limpadores sdo menores que 15cm,
qualquer individuo da espécie limpadora tem um vasto leque de clientes, adultos e/ou
juvenis, para limpar. Se pensarmos num labrideo idéntico a C. exoletus, mas com 40cm
quando adulto, poderiamos reparar em como apenas 0s juvenis desta hipotética espécie
encontrariam clientes suficientemente maiores que eles que se sentissem seguros em
deixar-se contactar. Uma rapida andlise dos tamanhos atingidos pelos peixes
limpadores encontrados no ambiente marinho (Anexo), mostra-nos como, de uma
maneira geral, os limpadores cujos adultos mantém esta actividade ndo ultrapassam o
tamanho aproximado de C. exoletus, enquanto os limpadores limitados aos estados
juvenis ultrapassam largamente estas dimensdes em adulto. E claro que néo ba nada de
especial no tamanho 15-20cm”*; o que é marcante ¢ o tamanho relativo da maioria dos
clientes disponiveis no habitat. Os peixes da familia Echeneidae alcangam Im de
comprimento mas os seus clientes podem ter 20 ou 30m (e.g. tubardes e cetaceos).
Nio deixa de ser interessante pensar como serdo os mecanismos comportamentais e as
relagdes interespecificas nas zonas de fronteira das relagdes de tamanho nestes casos

onde apenas podem limpar os exemplares juvenis.

A tevelagdo da existéncia de um limpador com caracter regular na Arrabida veio

mostrar mais um exemplo deste comportamento em ambiente marinho de aguas

4 Uma vez que para peixes que ultrapassam, quando em adulto, esta ordem de tamanho possa existir
uma acentuada mudanca de nicho alimentar (Dipper ef al., 1977, Deady & Fives, 1995a, 1995b), o
abandono do comportamento de limpeza nos peixes adultos podera relacionar-se, por vezes, apenas
com a propria espécie limpadora. :
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temperadas, talvez o caso de limpeza regular mais setentrional do hemisfério norte.
Reforga-se assim a ideia de que terd sido por falta de observagdes na natureza em
4guas mais frias que inicialmente o nimero de casos descritos de limpadores tropicais
foi superior. De facto, hoje ndo é mais evidente tal disparidade (Anexo). Podemos
agora reexaminar as outras questoes que foram alvo de generalizagdes sobre a

distribuigdo a nivel mundial do comportamento de limpeza (cf. Parte 1 - Introdug&o).

Em relagdo & gregaridade dos limpadores de aguas temperadas, de facto podemos
considerar C. exoletus bastante gregario. Os limpadores com “estagSes de limpeza”,
sio de facto limpadores mais especializados, para os quais as limpezas constituem uma
importante parte da alimentacdo. Para além dos exemplos tropicais ¢ bem conhecido
um exemplo no Mediterrineo, mas entre os labrideos do Atlantico Europeu ndo sédo
vulgares territorios defendidos para protecgdo de recursos alimentares. A formag@o de
territorios pode surgir, mas ¢ mais comum na €poca da reprodugdo. A menor
frequéncia de exemplos de comportamento de limpeza com manutencdo de estagOes de
limpeza em 4guas frias podera apenas resultar do facto de também aqui haver menos
defesa de territorios de recursos alimentares tradicionais (Almada et al., 1992) e, este
facto sim, relacionar-se com o tipo de variaveis ambientais fortemente estruturadas em

ciclos sazonais.

Em relagdo & facultatividade dos limpadores de aguas mais frias, também aqui o
limpador da Arrabida parece confirmar a generalizagdo. Pelos motivos acima referidos,
em ambientes mais instaveis serd sempre menos corrente encontrarmos espécies mais

especializadas.

Em relacdo a exibigio de dangas de aproximagdo aos clientes pelos limpadores
tropicais, facto que na realidade se limita aos limpadores mais especializados, também
Symphodus melanocercus no Mediterrdneo possui este elemento, sendo mais uma vez

um limpador bastante especializado ao contrario do limpador da Arrabida.

Um padriio parece surgir com estas consideragdes - talvez ndo seja correcto opor

limpadores de ambientes tropicais a limpadores de ambientes temperados, mas sim,
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opor limpadores muito especializados a outros bastante menos, sendo que por
limitacdes ambientais, os primeiros sdo mais susceptiveis de evoluir nos tropicos
enquanto que os segundos surgem de forma generalizada em todos os ambientes

aquaticos.

E ainda curioso notar como um dos poucos labrideos presentes no Atlantico Europeu
que apresenta habitos territoriais algo marcados mesmo fora da época reprodutora,
Ctenolabrus rupestris, foi observado na costa da Suécia (Hilldén, 1983) com
actividade de limpeza, ainda que muito esporédica, tendo este autor assinalado que os
clientes se deslocavam ao territorio deste peixe. No entanto, dada a sazonalidade
importante neste ponto do globo, nos meses de Inverno ocorre um decréscimo
assinalavel na abundincia dos peixes costeiros, havendo indicacBes de que se
deslocardo para aguas mais profundas, podendo diminuir a sua actividade, o que torna

totalmente diferente este caso do dos limpadores tropicais.

O facto de C. rupestris ndo apresentar comportamento de limpeza na Arrabida, bem
como ndo haver indicacio que o limpador da Arrébida, C. exoletus, também seja um
limpador na costa estudada por Hilldén (op. cit) apesar de abundante, mostra como
populagdes diferentes da mesma espécie podem ter manifestagdes tdo diferentes da
possibilidade de limparem outros peixes. Verificamos aqui mais uma vez como a
variabilidade ambiental dos mares temperados pode modelar o desenvolvimento dos

comportamentos de limpeza.

caracteristicas dos limpadores - pré-adaptagdes para limpar

C. exoletus apresenta-se, no sentido de Hobson (1971) especialmente “pré-adaptado”
para desenvolver o comportamento de limpeza. Nao s6 se mostrou um “picker” numa
variedade alargada de substratos solidos, vegetais e animais, como apresentou uma

notavel facilidade em alimentar-se na coluna de agua, capturando “particulas” a deriva.

Varios peixes da familia Labridae apresentam ainda notaveis provas de alimentagdo

oportunista, envolvendo-se em curiosas associagdes alimentares. Hobson (1965) refere
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o aproveitamento alimentar de Thalassoma lucasanum durante a actividade de
alimentacdo de Balistes verres, capturando substdncias postas em suspensdo por esta
espécie na coluna de agua, quer pela acgdo de remogdo no substrato, quer na nuvem de
fragmentos expehdos pelos opérculos deste peixe quando se ahmenta O mesmo
acontece com Bodianus diplotaenia quando segue Scarus perrico € Outros Scaridae
(Hobson, 1968), peixes com notavel capacidade para fragmentar pedagos de coral
vivo, pondo a descoberto numerosas presas normalmente escondidas. Outro caso
interessante refere-se aos labrideos Halichoeres dispilus e H. nicholsi que, por vezes
mantendo-se perto de pequenos grupos de Mullidae da espécie Mulloidichthys
dentatus quando estes prospectam manchas de fundo arenoso perto de substratos
rochosos, capturam pequenas presas que sdo postas a descoberto por estes salmonetes.
Em todas estas situacBes encontramos pequenos labrideos que seguem outras espécies
que perturbam o substrato durante a sua actividade alimentar, com o fim de capturar

presas postas a descoberto.

A observagio de associagdes alimentares na Arrabida com C. exoletus, idénticas as
descritas por estes autores, vem mostrar como este labrideo retine notaveis
caracteristicas que o colocam numa boa posi¢do para desenvolver comportamentos de
limpeza sobre outras espécies de peixes com que partilha o habitat. Apesar deste perfil
Ginico na Arrébida, ndo ¢ totalmente claro porque apenas C. exoletus ¢ limpador nesta
area. Como ja referido, noutros pontos da distribuigdo das espécies, a importancia
relativa das espécies limpadoras podera ser diferente, o que remete esta questdo para a

origem e evolugio deste comportamento.

origem e evolugdo dos comportamentos envolvidos nas interacgdes de limpeza

A heterogeneidade com que se apresentam as relagSes entre peixes limpadores e peixes
cliente em varias localidades do Atlantico Europeu ndo torna muito interessante a
hipétese de uma base genética forte subjacente 4 associagdo de limpeza encontrada na
Arrabida. A importincia da plasticidade alimentar dos limpadores, bem como do papel
da aprendizagem no estabelecimento de novas relagdes em cativeiro, sugere fortemente

a possibilidade de origens multiplas do fenomeno na natureza, com notaveis exemplos
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de convergéncia evolutiva. A origem monofilética dos limpadores foi ja afastada (cf.
Parte 1 - Introducdo) e ¢ reforgada depois da relagdo de espécies de labrideos
clientes/limpador encontrada na Arrabida - varios clientes do género Symphodus ndo
sio limpadores ao contrario de Symphodus melanocercus no Mediterraneo. A base
unificadora de todo o fenémeno podera residir na existéncia de um sistema de reforgo
positivo tactil na maioria dos peixes, que repetidamente foi explorado por outros
suficientemente plasticos na sua actividade de alimentagdo, ou por outros que

parasiticamente se alimentavam dos primeiros.

A possibilidade de origem dos limpadores em peixes que, explorando parasiticamente
outros, estavam por isso proximo deles o suficiente para descobrir a existéncia de um
novo recurso alimentar - os ectoparasitas - (Losey, 1979), tem bastante pertinéncia
mas merece algumas consideragdes. Para estes precursores de limpadores, a
reconducdo da sua actividade predatoria para os ectoparasitas, com a concomitante
diminuicdo de dor provocada nos clientes, bem como dos prejuizos relativos aos
materiais retirados (muco, escamas, tegumento), poderia ser acompanhada pela
participagdo dos proprios clientes, hipotese de Losey (op. cit.) para os peixes do Indo-
pacifico. No entanto, os peixes actuais com comportamento semelhante ao que seria o
de estes precursores, como muitos blenideos e carangideos, ndo pertencem a familias
onde os exemplos de limpadores sejam particularmente abundantes. Talvez possamos
considerar, ainda que mal conhecido, o peixe-piloto Naucrates ductor e 0s seus
“clientes” tubardes como situagdo excepgdo nos Carangidae. Entre os Bleniidae ¢
mesmo mais marcante a existéncia de casos de mimetismo de limpadores Labridae para
aproximagdo a peixes cliente e depredagio sobre estes (Hobson, 1969c). E mesmo
dificil conceber que de relagdes interespecificas tdo marcadas negativamente para uma
das partes e com especializagio tdo acentuada na outra, possa evoluir um

comportamento como a interacgdo de limpeza.

Os actuais casos de limpadores podem sim ser encontrados em familias onde o
comportamento, nomeadamente alimentar, ¢ plastico e diversificado (e.g. Labridae,
Embiotocidae, Cichlidae) e até em frequentes casos de associacdo alimentar entre

espécies (e.g. Labridae com outros Labridae, com Scaridae, Mulidae e Balistidae), sem
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aspectos particularmente negativos para a espécie que de alguma forma € aproveitada

pela outra.

Parece, entdo, que o sistema de reforgo positivo causado pelo contacto tactil suave em
peixes, poderia ser anterior a existéncia do comportamento de limpeza como Losey
(1979) considerou, tendo passado a ser explorado por peixes de comportamento
alimentar diversificado e pouco ou nada adverso aos clientes. O encontro entre estes
precursores e um cliente que possa ser tratado como mais um substrato de prospecgao
alimentar poderia ndo alterar 0 comportamento dos clientes numa fase inicial, permitir
o desenvolvimento nos precursores dos limpadores de comportamentos ajustados a
maximizar a disponibilidade do cliente em pose estatica (toques suaves) e, mais tarde,
com o estabelecimento do reconhecimento muituo, possibilitar a colaboragdo mais
activa com solicitagdo por parte do cliente. As observagdes de Thresher (1979) sobre a
alimentacdo de juvenis de varias espécies de Pomacanthidae, que nesta altura do
desenvolvimento ocupam preferencialmente habitats cripticos como fendas nas rochas,
revelaram que estes podem complementar a sua alimentaciio com discretas bicadas
sobre a superficie do corpo de outros peixes temporariamente presentes nas mesmas
frestas. As observagdes deste autor sugerem que nestes breves encontros os juvenis
Pomacanthidae alimentam-se do muco segregado pelos peixes das outras espécies que
acidentalmente se tornaram um substrato disponivel. Estes dados exemplificam bem a
possibilidade da origem do comportamento de limpeza em peixes de alimentagdo

plastica e em encontros acidentais com outras espécies.

Neste quadro, apresenta-se entdo como bastante compreensivel que o fenomeno das
limpezas entre peixes surja repetidamente em varios habitats, ricos em diversidade
especifica e em que algumas espécies sejam relativamente abundantes, sem carecer
forcosamente de uma base unificadora filogenética. Os exemplos conhecidos
distribuem-se de forma pouco consistente pelos varios grupos de peixes e até com
heterogeneidade dentro de uma mesma espécie. E no entanto de referir a proximidade
de varias das familias com mais representantes limpadores (e.g. Labridae, Cichlidae,
Embiotocidae todos pertencentes & superfamilia Labroide) sendo interessante pensar

que podera de facto existir importéncia da historia filogenética destes grupos mas ao
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nivel da heran¢a dos tragos que marcaram a plasticidade alimentar, que apenas terd

constituido a pré-adaptagdo para as limpezas.

Por fim, coloca-se ainda mais uma questao referente & aparentemente generalizada
aceitagdo dos peixes para serem Limpos, o que acontece entre as proprias familias com
limpadores bem como em muitos outros casos. Salvo pouquissimas excepgdes’, 0S
individuos das espécies limpadoras néo sdo também clientes, ndo se estabelecendo
assim esta relagdo intraespecificamente. A variedade de grupos com peixes cliente ndo
parece reflectir qualquer mecanismo especial, podendo relacionar-se em grande medida
com a sua diversidade nas comunidades ictiologicas onde estdo inseridas. Sendo o
mecanismo tactil a causa proxima do comportamento cooperante dos clientes, e sendo
este generalizado (Losey, 1979) para um determinado limpador, os seus clientes
possiveis serdo aqueles com que compartilha o habitat, numa dimensao onde o0s
encontros sdo frequentes. Desta forma parece estranho como ndo se estabelecem
limpezas entre individuos da mesma espécie. Esta foi de facto a situagdo encontrada na
Arrabida. Embora ndo seja clara a ksolugﬁo desta questio, o que é um facto € que
peixes cliente e os peixes limpadores representam papéis muito diferentes, baseados em
motivagdes distintas - enquanto os primeiros procuram estimulacdo tactil, os segundos
encontram-se num contexto alimentar. Por outro lado, entre individuos da mesma
espécie poderdo existir alguns obstaculos ao relacionamento como cliente-limpador. Se
entre espécies limpadoras que defendem territorios de limpeza (estagdes de limpeza)
este facto & um evidente obstaculo, entre os limpadores gregarios com C. exoletus ja
o é tio evidente. No entanto, considerando a semelhanga entre a postura estatica de
barbatanas erectas na solicitagio de um cliente com as posturas de ameaga, €
considerando que a comunicagdo intraespecifica é particularmente forte, esta pode ser
aqui considerada como um factor limitante ao estabelecimento de comportamentos de
limpeza entre individuos da mesma espécie. E ainda de salientar a importincia que tera
no desenvolvimento de uma interacgdo de limpeza a regularidade comportamental de
uma espécie limpadora, para que por aprendizagem grande parte da populagio de

clientes comece sistematicamente a colaborar na simbiose.

5 Oxijulis californica na California, o caso excepgio apontado por Hobson (1971), tem no entanto
uma pequena diferenga - nem todos 0s individuos desta espécie sdo limpadores.
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Os casos esporadicos em que surgem limpezas entre individuos da mesma espécie (e.g.
S ocellatus no Mediterrdneo; C. rupestris no Mar Negro Oxijulis californica)
podem reflectir presisamente a dificuldade em superar a agressdo intraespecifica. Estes
casos parecem estar sujeitos a permanecer com caracter ocasional, sendo os casos de
limpadores regulares conhecidos menos ambiguos quanto & possibilidade de limpeza
dentro da propria espécie. Por outro lado, pelo proprio sistema de génese das
interac¢bes de limpeza, o desenvolvimento do comportamento numa espécie, com
caracter regular, podera conduzir & sua adopgao pela generalidade dos individuos da
espécie, e pela adesdo das restantes espécies da comunidade a seus clientes. Factores
como repeti¢do, aprendizagem e reconhecimento de um limpador deverdo modelar o
processo. E entdo compreensivel a existéncia, nos mais variados ambientes naturais, de
uma espécie limpadora e numerosas outras cliente, situagio bem evidente na Arrébida.
Embora C. exoletus parega particularmente pré-adaptado para limpar, alguma
componente estocastica podera ter tido influéneia na origem do fenomeno na Arrabida,
pois outros peixes, nomeadamente labrideos, apresentam comportamento compativel
com o papel de limpador, situagdo alias que ¢ uma realidade noutros pontos da

distribui¢iio destas espécies.

implicagdes ecoldgicas das interacgoes de limpeza em peixes

A escassez do substrato rochoso e sua concentragdo junto a costa na Arrabida,
associada & exuberdncia dos seus povoamentos bentonicos que usufruem da elevada
luminosidade existente (cf. Parte 2 - Arrabida) € por si justificativa da riqueza das
comunidades ictiologicas que, numa vasta area arenosa, encontram neste habitat
condicBes especialmente favoraveis. Néo ¢ assim necessario atribuir a existéncia das
interaccdes de limpeza um papel determinante na abundancia e distribuigdo dos peixes
na area. A costa da Arrdbida constitui assim um excelente suporte para a critica das
primeiras ideias sobre a implicagdo das interacgdes de limpeza na distribuigdo e
abundancia de peixes (Limbaugh, 1961, Slobodkin & Fishelson, 1974). Os aspectos

relacionados com estas caracteristicas ecologicas prendem-se com particularidades do

62



proprio habitat, podendo as interacgdes de limpeza usufruir presisamente das

complexas e diversificadas relages aqui possiveis.

Em relagdo aos beneficios que os peixes clientes retirariam das interacgdes de limpeza,
a questdo ¢ ainda mais paradigmatica, pois 0S NUMeErosos trabalhos conduzidos quer
em ambiente natural quer em cativeiro, mostraram situacdes muito diversificadas que
apontam para uma falta total de homogeneidade no que se tem chamado “simbiose de
limpeza”. A investigagdo sobre quais as causas proximas que movem os peixes clientes
para esta interacgdo podera ter explicado como conciliar a evolugdo e manutengio de
variadissimos casos de interacgdes de limpeza, em contextos também variados, com
beneficios mais ou menos comprovados para os clientes, suspeitas fortes de auséncia
destes beneficios, ou até provaveis prejuizos, embora ndo suficientes para

aparentemente modelar a evolugdo da relagdo.

Nio é mais possivel considerar quaisquer consequéncias universais das interacgdes de
limpeza na ecologia das comunidades de peixes, sendo apenas claro que em um ou
outro caso, onde as condigdes ambientais parecem particulares, este fendmeno podera
ganhar um novo sentido no efectivo controlo de ectoparasitas ou recuperagdo de
ferimentos do tegumento dos peixes clientes. Assim, considerando o fenomeno das
limpezas como uma “‘simbiose” no sentido lato (Tavares & Sacarrdo, 1979), esta s6
raramente consistira num caso de mutualismo. Na grande maioria dos exemplos tratar-
se-4 sim de comensalismo, no sendo seguro que casos de verdadeiro parasitismo ndo

possam OCOTTer.

A tradicional classificacio do fenomeno de limpeza entre peixes como um Caso
verdadeiro de mutualismo, associada a frequente utilizagdo indiscriminada dos termos
“simbiose” e “mutualismo” (Odum, 1959), podem ser responsaveis pela ma
compreensdo do fenomeno, pelo que podera ser recomendado abandonar a utilizagdo
destes termos, optando por outros, talvez menos comprometidos, como “interacgdo de

limpeza”.
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