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Resumeo

O presente trabalho pretendeu contribuir para o conhecimento do comportamento
reprodutor do género Achondrostoma Robalo, Almada, Levy & Doadrio, 2007. Foram
analisadas sequéncias de comportamentos reprodutores em A. occidentale (Robalo,
Almada, Santos, Moreira & Doadrio, 2005), em 4. oligolepis (Robalo, Doadrio, Almada
& Kottelat, 2005) e numa populagdo de hibridos de duas espécies deste género.
Descreveram-se os comportamentos observados nos trés grupos e, em alguns casos,
foram quantificadas as suas duragdes. Verificou-se que os comportamentos exibidos
eram no essencial os mesmos, diferindo na sua frequéncia. Assim, em 4. occidentale as
desovas duraram menos tempo e as fémeas foram na maioria dos casos pressionadas
contra uma superficie rigida durante as desovas, ao passo que em A. oligolepis as
desovas foram mais lentas e o comportamento de pressionamento das fémeas foi
observado muito raramente. Por outro lado, observou-se em A. occidentale um
comportamento das f€émeas provavelmente de chamamento dos machos, o que ja tinha
sido descrito em Iberochondrostoma lusitanicum (Collares-Pereira, 1980), uma espécie
proxima filogeneticamente. Em A. oligolepis, foi observado um comportamento dos
machos de bloqueio do movimento das fémeas, observado também em machos de I.
lusitanicum no mesmo contexto e que sera provavelmente homologo. Na populagéo de
hibridos, as desovas tiveram duragdes muito mais curtas, e os comportamentos exibidos
foram predominantemente os descritos como mais rapidos. Os resultados foram
discutidos em termos de estratégias de reproducéo e do papel das fémeas na evolugio
dos comportamentos reprodutores, assim como em termos de caracteriza¢io do

comportamento do clade e das diferencas ecologicas das populagoes.

Abstract

This study aims to contribute towards the knowledge of the reproductive behaviour of
the genus Achondrostoma Robalo, Almada, Levy & Doadrio, 2007. Sequences of
spawning behaviour of 4. occidentale (Robalo, Almada, Santos, Moreira & Doadrio,
2005), A. oligolepis (Robalo, Doadrio, Almada & Kottelat, 2005) and of an
Achondrostoma hybrid population were analysed. The observed behaviours were
described and in some cases, their durations were quantified. The main differences were

found in the frequencies of different behaviours. In 4. occidentale, spawning lasted less



time and the females were, in most cases, pressed against a hard surface during the
spawning process. In A. oligolepis the spawning was a slower process and the behaviour
of pressing the females was rarely observed. In 4. occidentale a special female
behaviour has been observed, with the likely function of attracting males and initiating
courtship. An apparently homologous behaviour had been described in
Iberochondrostoma lusitanicum (Collares-Pereira, 1980), a phylogenetically related
species. In 4. oligolepis the males presented a behaviour that tends to block the way of
females which is almost identical to a behaviour pattern present in the males of I
lusitanicum. In the hybrid population, spawning lasted for very short periods of time,
and the exhibited behaviours were predominantly the ones described as the fastest. The
results were discussed in terms of reproductive strategies and the role of the females in
the evolution of these behaviours, as well as in terms of characterizing the behaviour of

the clade and the ecological differences of the populations.



Introducio

Os ciprinideos constituem a familia de peixes de agua doce primarios maior € com mais
sucesso (Nelson, 2006). A familia Cyprinidae tem uma distribuicdo muito abrangente,
ocorrendo na Burésia, Africa e América do Norte, e estd apenas ausente na Australia,

Ilhas ocednicas e América Central € do Sul (Nelson, 2006).

Em relacfo a sua ecologia, este grupo ocorre em ambientes dulgaquicolas extremamente
diversos, desde as torrentes de montanha e habitats arcticos, até aos habitats tropicais.
Os ciprinideos revelaram-se extremamente plasticos do ponto de vista de evolugéo da
sua histdéria vital, ocorrendo numa gama surpreendentemente diversa de tamanhos,
desde menos de 2 centimetros no estado adulto, até mais de 2 metros e mais de 10

quilogramas de peso (Winfield & Nelson, 1991; Nelson, 2006).

Do ponto de vista trofico, ocupam uma grande diversidade de nichos, existindo espécies
omnivoras que se alimentam de insectos e de uma grande diversidade de pequenos
organismos, espécies herbivoras, piscivoras, planctivoras, etc. (Winfield & Nelson,

1991; Nelson, 2006).

No que se refere a reprodugdio, todas as espécies deste grupo sfo oviparas e t€m
fertilizac8o externa. No entanto, t€m comportamentos reprodutores muito diversificados
- a par de espécies que fazem desovas colectivas, envolvendo agregacdes de grande
nimero de machos e f€meas, existem espécies em que os machos defendem territorios
de reprodugfo, cortejando activamente cada fémea que atraem para a area de substrato
que defendem (Breder & Rosen, 1966). Em algumas espécies, os machos constroem
ninhos, escavando ou amontoando cascalho, de modo a criar marcas conspicuas no
substrato e atraindo fémeas para essas estruturas. Em certos casos, ndo se limitam a
defender territérios e a construir ninhos, exibindo igualmente cuidados parentais,
limpando e defendendo os ovos contidos no ninho (Johnston, 1999). Noutras espécies, o
macho, em vez de defender um territorio no substrato, defende um mexilhdo de agua
doce, e corteja as fémeas, as quais desovam no siféo inalante do mexilho, de modo que
os embrides se desenvolvem na cavidade paleal do molusco (Smith et al., 2004). Em
grande parte das espécies que defendem territérios e constroem ninhos esta

documentada a existéncia de "sneakers", machos que aproveitam a actividade de corte



dos outros para lancar esperma junto as fémeas que desovam, participando assim na

fertilizagdo dos ovos (Smith et al., 2004).

E possivel, assim, verificar que neste grupo uma grande diversidade de espécies é
acompanhada por uma grande diversidade de padrdes de comportamento, formas de
alimentac#io € histdrias vitais, que tornam os ciprinideos um dos grupos de peixes mais

interessantes para estudos de evolugéio do comportamento.

Na Peninsula Ibérica a fauna piscicola de 4gua doce é dominada por ciprinideos e pode
ser caracterizada por um elevado nivel de endemismos, um pequeno numero de géneros

e um grande niimero de espécies por género (Doadrio, 2001).

O reduzido ntmero de géneros e a prevaléncia de um elevado numero de endemismos
sdo resultado do isolamento da Peninsula Ibérica, devido quer a existéncia de barreiras
geograficas que impossibilitaram ou dificultaram seriamente a colonizacgo desta regifio
apés a formagfo dos Pirinéus, quer a estar rodeada de 4gua salgada, impossibilitando a

colonizac#io de novas bacias por peixes estenohalinos.

Os ciprinideos invadiram a Europa no Oligocénico, a partir da Asia, quando o estreito
de Turgai, formacdo marinha que separava os dois continentes, secou, permitindo a
circulagdo de animais e plantas terrestres e de agua doce entre os dois continentes
(Briggs, 1995). Os primeiros fosseis deste grupo na Peninsula sfio do Oligocénico
(Cabrera & Gaudant, 1985). No Miocénico, os ciprinideos tinham j4 colonizado a parte
ocidental da Peninsula, o que foi demonstrado pela presenca de fosseis deste grupo em
camadas miocénicas na zona de Santarém (Gaudant, 1977). Posteriormente, a orogenia
pirenaica foi progressivamente criando uma barreira que isolou a Peninsula Ibérica do
corpo principal do Continente Europeu. A evolugdo dos ciprinideos da Peninsula parece
desta forma ter-se baseado, a partir do Miocénico, nos stocks que tinham anteriormente

colonizado a Peninsula, e nfio na entrada de novas vagas de colonizadores.

Para compreender cabalmente este processo, ¢ importante referir que no Miocénico a
inclinacdo predominante na Peninsula Ibérica era diferente da actual, de modo que
grande parte das linhas de agua, em vez de drenarem para o mar como fazem hoje,

corriam para um grande nimero de lagos endorreicos no interior da Peninsula. Criou-se



assim uma grande diversidade de ambientes fluviais e lacustres que propiciaram a
diversificaco das diferentes linhagens de ciprinideos e a formacfo de ligagbes entre
bacias hoje isoladas (Robalo et al., 2006). No Pliocénico, a peninsula basculou
progressivamente para oeste, de modo que a maior parte das linhas de agua passou a

correr para o Atlantico, iniciando-se a formag&o da rede hidrografica actual.

Encontramos, portanto, na Peninsula uma fauna muito diversificada em ntimero de
espécies formadas por um pequeno numero de "linhagens fundadoras", num territério
quase isolado do resto da Europa. Este isolamento, que fez com que a Peninsula, em
termos evolutivos, fosse semelhante a uma ilha no que se refere aos seus peixes de agua
doce, parece ter sido pontualmente quebrado por dois processos diferentes, cuja
importéncia relativa carece ainda de ser avaliada - a captura de rios e as regressdes

marinhas.

Durante a evolugdo tectonica de uma area montanhosa como os Pirinéus, acontece com
alguma frequéncia que processos de erosfo ou mudancas na inclinagéio do terreno levam
um curso de agua que fluia para um determinado rio a mudar de rumo, tornando-se
afluente de outro sistema. Esta "captura" de afluentes que pertenciam a outros rios pode
ter permitido a passagem de peixes entre areas que correspondem as zonas francesas e
espanholas dos Pirinéus. Este processo foi provavelmente importante na dispersfo dos

ciprinideos em muitas dreas da Peninsula.

Por outro lado, o isolamento deve ter sido quebrado em periodos de regressdo marinha
acentuada, como os que ocorreram durante os maximos glaciares. Com descidas do
nivel do mar superiores a 120 metros, o que aconteceu durante as grandes glaciagdes,
parte da plataforma continental ficou a descoberto. Deste modo, no que hoje € fundo
marinho parecem ter existido planicies costeiras que facilitaram a formacfo de deltas,
para onde convergiram diferentes cursos de agua e até alguns grandes rios hoje
submersos, dos quais muitos dos rios actuais eram meros afluentes. Este € o caso dos
cursos de 4gua do norte de Portugal entre o Douro € o Minho, que parecem ter
desaguado num Unico rio actualmente submerso. No entanto, os contactos
proporcionados pelas regressdes marinhas parecem ter sido relativamente limitados,
sendo especialmente importantes entre zonas adjacentes, como ¢ possivelmente o caso

das zonas costeiras do nordeste e do sul de Espanha (Robalo et al., 2007).



Uma parte substancial da diversidade da Peninsula Ibérica corresponde a peixes que
tradicionalmente se incluiam no género Chondrostoma (Doadrio & Carmona, 2003). O
numero de espécies que eram incluidas neste género varia na literatura consoante a
utilizacio de dados morfologicos e osteologicos ou dados moleculares (Robalo et al.,
2007). Dada esta discrepancia, Robalo et al. (2007) reexaminaram este género,
utilizando dados moleculares relativos aos genes mitocondriais cyt b, 128, 16S, d-loop,
RNAt-Phe e ao gene nuclear beta-actina, e mapearam as caracteristicas morfolégicas
tradicionalmente utilizadas no diagndstico do género (presenca/auséncia de estojo
cdrneo, posigio e arqueamento da boca, niimero de escamas na linha lateral e numero de
raios nas barbatanas dorsal e anal). Cruzando estes dois tipos de informag#o, concluiram
que se o género fosse definido exclusivamente com base em caracteristicas
morfologicas, este seria parafilético, dado que verificaram que as caracteristicas
utilizadas tradicionalmente sfo extremamente labeis e evoluiram provavelmente
diversas vezes, ao passo que se fossem apenas utilizadas caracteristicas genéticas, esta
defini¢do tornar-se-ia pouco operacional, pelo que propuseram a criagdo de 5 novos
géneros, suportados por dados moleculares e morfologicos (Robalo et al., 2007). Destes,
trés sfo constituidos por espécies endémicas da Peninsula Ibérica: o género
Achondrostoma, que inclui as espécies Achondrostoma arcasii (Steindachner, 1866),
Achondrostoma  oligolepis (Robalo, Doadrio, Almada & Kottelat, 2005),
Achondrostoma occidentale (Robalo, Almada, Santos, Moreira & Doadrio, 2005); o
género Iberochondrostoma, que inclui as espécies Iberochondrostoma lemmingii
(Steindachner, 1866), Iberochondrostoma lusitanicum (Collares-Pereira, 1980),
Iberochondrostoma oretanum (Doadrio & Carmona, 2003), Iberochondrostoma
almacai (Coelho, Mesquita, Collares-Pereira, 2005); e o género Pseudochondrostoma,
que inclui as espécies Pseudochondrostoma polylepis (Steindachner, 1865),
Pseudochondrostoma willkommi (Steindachner, 1866) e Pseudochondrostoma duriense

(Coelho, 1985).

Embora a caracterizagfio destas espécies em termos genéticos e taxonémicos tenha sido
alvo de grande investimento cientifico, algumas situagGes continuam ainda por
clarificar. Num trabalho que estudou a paleogeografia do género Achondrostoma,
Robalo et al. (2006) verificaram que A. oligolepis e a populacdo do centro de Espanha

de A. arcasii formam um grupo monofilético. No entanto, verificaram que este clade se



encontra ligado a um outro, também monofilético, composto por duas populagdes: uma
da Estremadura portuguesa, entre Torres Vedras e Mafra, que veio a ser descrita como
A. occidentale (Robalo et al., 2005) e outra da regifio da Galiza e Minho,
tradicionalmente descrita como A. arcasii. Concluem neste trabalho que esta ultima
linhagem deve corresponder a duas novas espécies (uma j& descrita) com um ancestral
comum que no passado tera tido uma distribui¢dio abrangente, na parte oeste da
Peninsula Ibérica, ¢ que estas espécies correspondem a populagdes isoladas que

evoluiram separadamente (Robalo et al., 2006; Doadrio & Carmona, 2004).

Se no que se refere a aspectos da taxonomia ainda ha algumas situacfes a esclarecer, no
que respeita a biologia deste grupo, nomeadamente relativamente a reproducéio, muito
poucos estudos foram feitos. S8o de salientar os trabalhos realizados sobre
comportamento alimentar (Lobdn-Cervia & Rincon, 1994), sobre crescimento e
reproducdo (Rincon & Loboén-Cervia, 1989; Herrera & Fernandez-Delgado, 1994) e
sobre utilizagdio de microhabitats em juvenis (Rincon et al., 1992) e em adultos
(Grossman & de Sostoa, 1994) em A. arcasii; sobre crescimento e reproducio (Velasco
et al., 1990; Fernandez-Delgado & Herrera, 2005) em 1. lemmingii; sobre crescimento e
pardmetros populacionais (Lorencio et al., 1985), comportamento alimentar (MagalhZes,
1993), comportamento social (Robalo et al., 2003) e utilizagio de microhabitats (Santos
et al., 2004) em P. polylepis; e sobre migracdo e reprodugfo (Rodriguez-Ruiz &
Granado-Lorencio, 1992) e comportamento alimentar (Bellido et al., 1989) em P.

willkommi.

Em termos de conservacgdo, este tipo de trabalhos, nomeadamente acerca da ecologia,
comportamento reprodutor, histéria vital, dindmica de populacGes e utilizacio de
habitats, € de extrema importincia. Também os estudos acerca de filogenia de grupos de
espécies podem ser decisivos em termos de estratégias de conservagio, jA que uma das
maneiras de conhecer as estratégias reprodutivas em espécies pouco estudadas é através

do conhecimento do comportamento de espécies proximas filogeneticamente (Brooks et
al., 1992).

Das espécies dos géneros Pseudochondrostoma, Achondrostoma e Iberochondrostoma,
apenas em I [usitanicum foi descrito o comportamento reprodutor. Nesta espécie, a

territorialidade estd ausente e nfio se observaram comportamentos agonisticos entre



machos durante a reproducfo. A estratégia desta espécie corresponde a descrita como

mais primitiva em ciprinideos (Carvalho et al., 2003).

No sentido de contribuir para este tipo de estudos, este trabalho tem como objectivo
comparar o comportamento reprodutor de Achondrostoma occidentale e
Achondrostoma oligolepis. Estudou-se ainda o comportamento reprodutor de uma
populagdo de hibridos de A. oligolepis e de A. sp., a espécie do Minho e Galiza
tradicionalmente descrita como A. arcasii, mas que constitui uma nova espécie ainda
por descrever. Esta populagdo de hibridos ocorre no rio Coura e pensa-se que sera
devida a uma ligaco do rio Ancora com o rio Minho, que permitiu que 4. oligolepis e a
espécie do género Achondrostoma da Galiza co-existissem no mesmo habitat, formando
uma cintura de hibridos, o que é frequente ocorrer em ciprinideos (Elvira et al., 1990;

Gante et al., 2004).

Dado que 4. occidentale se encontra criticamente em perigo (Robalo et al., 2005) e
segundo o livro vermelho dos vertebrados de Portugal, A. oligolepis tem o estatuto de
em perigo (Cabral et al., 2005), espera-se que este trabalho, ao proporcionar
conhecimentos de base sobre a reprodugdo destas espécies, possa constituir um

contributo atil para as estratégias de conservagéio destes peixes.



Metodologia

Quatorze individuos adultos de 4. occidentale, capturados no rio Sizandro, 11
individuos adultos de 4. oligolepis, capturados no rio Zela e 51 individuos adultos da
populagdo hibrida do rio Coura foram mantidos em cativeiro em aquérios de 90, 90 e
400 litros respectivamente, colocados no exterior e, portanto, sujeitos a condi¢des de
temperatura e luminosidade naturais. Os aquérios, com o fundo com cascalho € com
plantas, estiveram equipados com filtros biologicos. Os peixes foram alimentados com
ragdo comercial para peixes de aquario em flocos. Foram efectuadas filmagens com
uma cimara Sony Hi8 CCD-V600 no quadro de uma investigacfio mais alargada, das
quais foram utilizadas neste trabalho as correspondentes ao periodo reprodutor. Das
filmagens disponiveis foram seleccionadas para andlise fina para 4. occidentale
aproximadamente 5 horas de imagens correspondentes a observagdo de comportamentos
de acasalamento e postura para esta espécie, realizadas nos dias 12, 13 e 14 de Maio de
2004. Nestes dias, as temperaturas registadas foram de 19°C. Para a espécie A.
oligolepis, foram seleccionadas para andlise 2 horas de filmagens, realizadas nos dias 25
e 26 de Abril de 2000, em que a temperatura registada foi de 17 °C. Finalmente, para a
populagdo hibrida do rio Coura, foram seleccionadas 3 horas de filmagem de
comportamentos reprodutores, realizadas nos dias 8 € 9 de Junho de 2004, em que as

temperaturas do aquario eram de 24°C.

Estas imagens foram escolhidas pelo facto de existirem comportamentos de
acasalamento e postura focados com nitidez, o que permitiu uma analise detalhada,
utilizando-se a imagem parada ou o movimento lento para esclarecer em pormenor os

movimentos feitos.

Com estas filmagens foi possivel observar 30 sequéncias reprodutivas completas (isto &,
que culminaram numa desova) em A. occidentale e na populagio hibrida do Coura,

assim como 17 em 4. oligolepis.

Nestas sequéncias foram identificados os comportamentos especificos de machos e
fémeas, assim como quantificados, para cada sequéncia, o numero de individuos que
participou, a ocorréncia e duracdo dos comportamentos exibidos, a duragdo da

sequéncia e o local em que foi realizada a postura.



Apesar do dimorfismo sexual nestas espécies ndo ser muito acentuado, os machos
tendem a ter o corpo mais esguio, as barbatanas pares mais longas que as fémeas ¢ a
colorag@io avermelhada na base das barbatanas tendencialmente mais forte do que as
fémeas (Collares-Pereira, 1983). No entanto, no momento da reproducgfo, a diferenca
mais conspicua e que se podia utilizar mais facilmente nas filmagens relacionava-se
com o facto de as fémeas maduras se apresentarem com o abdémen mais dilatado que

os machos, devido & presenga dos ovos prontos a serem emitidos.

Em todos os casos os comportamentos de desova foram verificados, recolhendo-se apos
a filmagem a camada superficial do substrato, sendo os ovos aderentes ao aredo
colhidos e incubados a salvo da predag@io dos proprios peixes. Em todos os casos se
verificou que havia grande ntimero de ovos no arefio, e que estes se encontravam

fertilizados, pelo menos em grande percentagem, tendo originado embrides viaveis.

Para além de uma andlise comparativa descritiva, foi utilizado o teste de Kruskall-
Wallis, através do software SPSS, versdo 15. Para comparac¢des multiplas, foi utilizado
o teste ndio paramétrico descrito por Siegel e Castellan (Siegel & Castellan, 1988). Foi
ainda utilizado o teste de qui-quadrado de independéncia para comparar as frequéncias
dos diferentes comportamentos que ocorreram nas desovas das trés populag¢Ses, assim
como a distribuicdo entre locais e formas de desova nos trés grupos. A significincia
deste teste foi avaliada através de estatisticas de simulacfo, utilizando o programa
TESTMAT (Almada, 1998). Este programa é uma implementacio em linguagem C do
algoritmo do programa ACTUS desenvolvido por Estabrook e Estabrook (1990). Uma
discussdo da aplicacdo deste tipo de algoritmos & analise de dados comportamentais

encontra-se em Almada & Oliveira (1997).



Resultados

O inicio da reproducfio destas espécies em cativeiro € facilmente observéavel, quer
devido a mudangas no comportamento, quer por haver um aumento consideravel na
actividade destes peixes, tanto em termos de movimentagfo, como em termos de

interacgOes entre individuos.

O inicio das sequéncias reprodutivas em A. oligolepis e em A. occidentale parece ser
feito tipicamente por machos. Estes aproximam-se de uma fémea e comecam a dar-lhe
toques na regifio ventral ou na cabega. No entanto, nos hibridos do Minho, em
aproximadamente metade dos casos em que foi possivel observar quem iniciou as
sequéncias reprodutoras, foram as fémeas a fazé-lo, aproximando-se dos machos e
dando-lhes toques na cabega. Nos trés grupos, o fim das sequéncias foi determinado

pelo afastamento das fémeas.

A duracfio das sequéncias observadas foi diferente nos trés grupos: em 4. occidentale,
as sequéncias em média duraram 15,8 segundos, com um desvio-padrio de 10,4
segundos, em A. oligolepis 10,9, com um desvio-padréo de 7,2 segundos, e nos hibridos
do Minho 5 segundos, com um desvio-padriio de 2,8 segundos. Por se ter verificado que
nio havia homogeneidade de varidncias, utilizou-se um teste nfo-paramétrico para
comparagio dos trés grupos. As diferengas entre grupos sdo estatisticamente
significativas (H= 33,175; p<0,01). Comparando os grupos dois a dois através do teste
de comparacgio de amostras independentes descrito por Siegel e Castellan, constata-se
que as diferengas significativas referem-se aos pares 4. occidentale e a populagio de
hibridos (T=190,14; p<0.05) e entre populaciio de hibridos e 4. oligolepis (T=142,79;
p<0,05). Entre 4. oligolepis e A. occidentale, as diferencas ndo sdo significativas
(T=80,76; p>0,05).

Em relagdo a forma como foram realizadas as posturas, verificou-se que estas tanto
podem ser feitas movimentando-se as fémeas de forma a pressionar o seu corpo contra o
substrato ou qualquer superficie rigida (este movimento pode ser devido aos machos
encaminharem a fémea neste sentido ou nfo), como o corpo da fémea nfo ser
aparentemente pressionado contra qualquer superficie. A distribui¢o destes dois tipos

de comportamento revelou nfo ser independente entre os trés grupos X2 = 29,67,



g.1.=2; p<0,01; nimero de vezes que o qui-quadrado observado foi menor ou igual que o
simulado: 0). Assim, em A. occidentale, constata-se que a frequéncia das posturas em
que a fémea foi pressionada contra uma superficie foi significativamente alta (p<<0,01).
Por outro lado, em A. oligolepis, aproximadamente metade das posturas foram
efectuadas com a fémea pressionada contra o substrato, e na populagdo de hibridos a

frequéncia deste comportamento foi significativamente baixa (p<0,01) (Tabela 1).

Grupo Fémea pressionada contra Fémea nfo pressionada contra
superficie rigida durante a superficie rigida durante a
desova desova

A. occidentale 80% 20%

(N=30)

A. oligolepis 47% 53%

N=17)

Hibridos do Minho | 10% 90%

(N=30)

Tabela 1 — Forma como foram realizadas as posturas por grupo, em percentagem.

Os locais onde foram realizadas as posturas, independentemente da forma como foram
feitas, também variaram entre os trés grupos: por um lado, apenas em 4. occidentale se
observaram desovas realizadas em plantas, por outro, nesta espécie ndo se verificaram
desovas na coluna de agua, ao passo que nos outros dois grupos tais comportarmentos

foram observados (Tabela 2).

Grupo Fundo Plantas Coluna de 4gua
A. occidentale | 80% 20% 0%

(N=30)

A. oligolepis 94% 0% 6%

(N=17)

Hibridos do 83% 0% 17%

Minho

(N=30)

Tabela 2 - Locais onde foram realizadas as desovas por grupo
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A propor¢io de fémeas e machos que participou nas desovas foi semelhante nos trés
grupos: para cada fémea estavam presentes em média 3 machos (Tabela 3). Embora o
nimero de machos por fémea fosse semelhante nos trés grupos, em cada episodio de
postura mais do que uma fémea podia estar a desovar, o que dava origem a formacao de
grupos maiores. Assim, enquanto em 4. occidentale o nimero de peixes que participou
nas desovas foi em média 6, e o mais frequente foi estarem 4 peixes envolvidos nas
desovas, em A. oligolepis e na populagdo hibrida do Minho o niimero de peixes a
participar nas desovas foi em média o mesmo, mas o mais frequente foi estarem
respectivamente 6 e 5 peixes envolvidos nas desovas. E interessante referir que o
maximo de peixes que participou numa desova em A. occidentale foi 10, em A.
oligolepis foi 11, e na populago hibrida do Minho foi 18 (Tabela 3). Nestas situagdes,
em que o numero de peixes envolvidos foi grande, tornou-se dificil observar os
comportamentos especificos de cada sexo, dado que os movimentos foram muito
rapidos e o ntimero de peixes a aproximar-se e a afastar-se foi elevado. A formagéo
destes grupos grandes de peixes ocupou 45% do tempo das sequéncias em A.
occidentale, 63% em A. oligolepis e 27% na populacdo hibrida do Minho. No entanto,
foi possivel observar que na populagio de hibridos do Minho e em A. oligolepis estes
grupos foram formados, pelo menos algumas vezes, por dois sub-grupos, cada um

formado por uma fémea e varios machos, que se juntaram.

média desvio-padréio |moda | maximo | minimo

Proporgéo A. occidentale 3,5 1,5 3 8 1
machos/fémeas | A. oligolepis 3.2 1,8 5 6 1
Hibridos Minho 2,9 1,8 1 -8 0,5

N° peixes que | A. occidentale 5,6 2,2 4 10 2
participaram | 4. oligolepis 6,1 2,3 6 11 2
na desova Hibridos Minho 5,5 3.4 5 18 2

Tabela 3 — Medidas descritivas relativas a proporgfio de machos por fémea e ao numero de peixes que

participou nas desovas por grupo

Por os comportamentos observados durante a reprodugdo nos varios grupos serem muito
rapidos e relativamente complexos, optou-se por efectuar uma descri¢do detalhada, que
se encontra na Tabela 4. Na Tabela 5 apresenta-se para os comportamentos
quantificados em termos de periodos de tempo a média da percentagem de tempo de

desovas a que corresponde € a propor¢io de desovas em que ocorreu.
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Comportamento

Descri¢do

Espécies em que ocorre

Perseguicéo

Um ou mais machos nadam atras de
uma fémea em fuga, mantendo-se numa
posicio em que a cabeca fica ao nivel da
zona abdominal da fémea ou mais atras

A. occidentale, A.
oligolepis e populagdo
hibrida do Minho

Natacéo lado a
lado

Um ou mais machos nadam lado a lado
com uma fémea, mantendo o seu corpo
ao mesmo nivel ou ligeiramente atras do
corpo dela. Durante este movimento, o
corpo da fémea € pressionado pelo do(s)
macho(s), que no caso de serem mais
que um podem posicionar-se de lados
opostos face ao corpo da fémea ou
manter-se no mesmo lado, sendo que
neste caso apenas um estd em contacto
directo com a fémea

A. occidentale e populagio
hibrida do Minho

Seguir

Um ou mais machos nadam atras de
uma fémea que se afasta, mantendo-se
numa posi¢éo em que a cabeca fica ao
nivel da zona abdominal da fémea ou
mais atrés. Difere da perseguicfio por
que a fémea em vez de fugir, nadando
rapidamente, executa uma natacdo lenta
e sem manobras de fuga

A. occidentale, A.
oligolepis e populacdo
hibrida do Minho

Como morta

Uma fémea permanece com a parte
ventral do corpo virada para cima ou
com o eixo dorso-ventral na horizontal,
enquanto machos lhe tocam com o
focinho. A fémea tende a estar parada.
Interrompe por vezes a imobilidade,
efectuando uma flex&o tinica de grande
amplitude do corpo que a faz deslocar-
se uma certa distdncia, voltando a
imobilizar-se

A. occidentale

Toque

Macho ou fémea toca com o focinho na
cabeca ou na zona ventral de um peixe
de sexo oposto

Apenas foram observadas
fémeas a exibir este
comportamento em
hibridos do Minho, que
tocam na cabeca dos
machos. Nas duas outras
espécies estudadas, apenas
os machos davam toques
nas fémeas, quer na
cabecga quer na zona
ventral destas. Muitas
vezes um macho que
segue uma fémea efectua
repetidamente estes
toques. Embora nas
filmagens e quando os
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movimentos sdo muito
rapidos seja dificil
detalhar em que parte do
corpo da fémea os toques
foram efectuados, mesmo
com a visualiza¢fo dos
filmes imagem a imagem,
tem-se a impressdo que
em A. occidentale os
toques sdo sobretudo na
regifio abdominal
enquanto nos hibridos do
Minho sfo na regifio da
cabeca

Natagéio em Macho nada por baixo de uma fémea, A. oligolepis
circulos que se encontra parada, fazendo um
movimento circular

Tabela 4 — Etograma do comportamento reprodutor em A. occidentale, em A. oligolepis e na populagio
hibrida do Minho.

Perseguicdo Natagio lado a lado | Seguir Como morta
média freq. média freq. média freq. média freq.
A.
occidentale 13,3 26,7 0,8 20,0 18,1 30,0 5,7 10,0
(N=30)
A. oligolepis
(N=17) 6,1 29,4 0,0 0,0 9,1 17,6 0,0 0,0
Hibridos
Minho 52 6,7 2,3 66,7 0,0 0,0 0,0 0,0
(N=30)

Tabela 5 - Quantificagio dos tempos ocupados por cada comportamento por desova nos trés grupos.
Nota: os valores apresentados como média correspondem & média da percentagem de tempo ocupada por
cada comportamento por desova e os de freq. 4 percentagem de desovas em que cada comportamento

ocorreu.

A andlise dos dados da tabela 5 mostrou que as frequéncias relativas dos varios
comportamentos diferem significativamente nas trés populagdes (X>= 34,53, p<0.,01; g.
1.=6 ; ntimero de vezes que o qui-quadrado observado foi menor ou igual que o
simulado: 0). Constata-se que a Natago lado a lado € significativamente alta na
populagio de hibridos (p<0,01) e significativamente baixa quer em 4. occidentale
(p>0,05), quer em 4. oligolepis (p<0,01). Por outro lado, na populagio de hibridos, o
Seguir € significativamente baixo (p<0,01).
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Um dos comportamentos descritos, o “como morta” foi observado apenas em 4.
occidentale no que parece ter sido o inicio do periodo reprodutor. Este comportamento
foi exibido apenas nas trés primeiras sequéncias observadas, num total de 21 segundos,
e tinha ja ocorrido em sequéncias observadas que ndo culminavam em desovas e,

portanto, ndo referidas aqui.

Embora tenha sido dificil a observagdo do nimero de toques envolvidos em cada
desova, foi possivel verificar que eles estiveram presentes em 50% das desovas
observadas em A. occidentale, em 94% das desovas em A. oligolepis e em 30% das
desovas nos hibridos do Minho. Comparando as frequéncias relativas com e sem toques,
verifica-se que a sua distribuicdio nfo € homogénea entre as trés populacoes (X=25,72;
p<0,01; g. L.=2; nimero de vezes que o qui-quadrado observado foi menor ou igual que

o simulado: 0).

A natacfo em circulos foi apenas observada em A. oligolepis em sequéncias que ndo
culminaram em desovas, pelo que ndo se apresenta aqui qualquer quantificacio deste

comportamento.

Embora nfio se tenham observado comportamentos agonisticos especializados entre
machos, verificou-se que os machos disputavam a proximidade das fémeas, empurrando
outros machos ou afastando-se e voltando a aproximar-se numa posi¢do mais proxima
da fémea. Este comportamento observou-se sobretudo nos hibridos do Minho,
ocorrendo em 70% das desovas, embora também tivesse ocorrido em A. occidentale,

com uma frequéncia de 53% e em 4. oligolepis, em 12% das desovas observadas.

Apos as desovas, foram observados nos trés grupos, peixes a alimentarem-se dos ovos

no substrato, nomeadamente os mesmos peixes que tinham acabado de desovar.

Uma vez descritos os comportamentos observados, vale a pena tentar sistematizar a
informagéo, descrevendo aquilo que sdo as sequéncias caracteristicas ou ilustrativas da
reproducdo de cada uma das trés populacdes estudadas. Dado o reduzido numero de

sequéncias completas analisadas nfo se tentou uma analise estatistica das mesmas,
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apresentando-se apenas de forma esquemdtica os padrSes mais frequentemente

observados.

Assim, em A. occidentale na sequéncia mais frequentemente observada, um ou mais
machos ddo toques no abdomen de uma fémea, que fugia e era perseguida. De seguida a
fémea pressiona o seu abdémen lateralmente no fundo e desova, sendo sempre seguida
pelo(s) macho(s), que efectuam o mesmo movimento que a fémea, embora sem

pressionarem o corpo contra o substrato (Figura 1).

Figura 1 - Sequéncia caracteristica da reproduciio em 4. occidentale.

Em A. oligolepis, a sequéncia mais frequente foi iniciada por um ou mais machos a
darem toques no abdémen da fémea, que fugia e era seguida ou perseguida pelos

machos. De seguida esta fémea juntamente com o(s) macho(s) desova junto ao substrato
(Figura 2).

e

Figura 1 - Sequéncia caracteristica da reprodugio em 4. oligolepis.

Na populagéo hibrida do Minho, as sequéncias foram frequentemente iniciadas por uma

fémea a dar toques na cabeg¢a de um macho, ao que se seguiu a natacfio lado a lado,

15



normalmente com dois ou mais machos a nadar ao lado da fémea. Durante este
movimento, 0s peixes desovaram sem a fémea ser pressionada contra qualquer

superficie rigida (Figura 3).

Figura 3 - Sequéncia caracteristica da reproducdo na populagio de hibridos do Minho.
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Discussio

Antes de proceder a uma comparag8o entre as trés populagdes amostradas que ponha a
tonica nas diferengas observadas, vale a pena considerar alguns tragos comuns

observados nos trés grupos.

Nos trés casos, as desovas ndo envolvem a formacfo de territérios por parte dos
machos. Estes, pelo contririo, movem-se activamente, seguindo € perseguindo as
fémeas, dando-lhes toques e, mesmo em alguns casos, pressionando-as contra qualquer
superficie rigida. Em todos os casos, mais do que um macho pode acompanhar a mesma
fémea e participar na fertilizacdo da postura. Em quase todos os casos, 0s ovos sio
emitidos na coluna de 4gua, mas perto do substrato, constatando-se pela inspeccio do
arefio colhido apds as posturas que os ovos sdo adesivos, ficando retidos principalmente
entre as pedras do fundo. N&o se notou em nenhum dos casos uma preferéncia por locais
com vegetagdo, embora ela estivesse disponivel. O facto de as posturas serem
efectuadas sobre cascalho e rochas, podendo mesmo as fémeas serem pressionadas
contra estes objectos € a pouca incidéncia de posturas em zonas com vegetacdo, levam-
nos a concluir que todos estes peixes se podem classificar como peixes com posturas

ndo guardadas litofilicas (Balon, 1975).

No futuro, serd importante investigar quais os tipos de substrato mais favordveis quer a
postura, quer ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos embrides, dado que qualquer
estratégia eficaz de conservacfio destes peixes altamente ameacados envolve a

preservacéo de dreas adequadas para a desova e desenvolvimento embrionério e larvar.

Infelizmente, este tipo de sistemas de acasalamento, com posturas em grupo e sem
territérios nem comportamentos agonisticos especializados, tém sido muito menos
investigados, do ponto de vista etologico, do que os casos em que existe territorialidade
bem desenvolvida, disputas agonisticas evidentes durante a desova e ornamentagfio

muito evidente num dos sexos com dimorfismo acentuado.

Este enviesamento € compreensivel do ponto de vista historico, dado que as situagdes
que envolvem elevado nivel de ornamentagio ou de agressdo constituiam matéria prima

ideal para estudos de selec¢dio sexual, os quais constituiram um dos grandes centros de
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interesse dos estudos de comportamento animal do ultimo quartel do século XX

(Bateson, 1983; Andresson & Simmons, 2006).

Punha-se uma forte énfase ou nas capacidades competitivas dos machos, ou na
"escolha" que as fémeas deveriam exercer, conjecturando-se muitas vezes sobre quais
os tracos que deveriam estar na base das decisdes tomadas por elas (Hensen & Warner,
1997). Como nos peixes com desovas em grupo e sem disputas 6bvias o dimorfismo é
pouco acentuado e a "escolha" das fémeas e a competi¢do entre machos parecem pouco
evidentes, este modo de reprodugio, provavelmente o mais comum e mais primitivo em
peixes, suscitou muito menos interesse por parte dos etélogos, pois nfo parecia
constituir um bom modelo para o estudo dos temas em voga, centrados na selecc¢io
sexual. No entanto, estes sistemas aparentemente "pouco estruturados" merecem ser
estudados com muito mais detalhe e atencfio, e suscitam varias questdes tedricas as
quais nfo se tem dado o devido relevo.

O primeiro grupo de questdes refere-se justamente & auséncia de competicéo
especializada entre os machos. Por que razfio, em alguns peixes, os machos defendem
territorios e/ou lutam activamente para afastar competidores, enquanto noutras espécies,
como as que foram objecto do presente estudo, seguem em grupo a mesma fémea,

nadando atras dela ou lado a lado?

Pode supor-se que o comportamento da fémea exercera, no plano evolutivo, um papel
que pode influenciar profundamente a evolugcdo do comportamento masculino. Se as
desovas se efectuam numa area muito restrita, pode ser vidvel, para um macho, defender
essa area, se ela for muito atractiva para as fémeas e, se ao "comprometer-se" a
permanecer na area e a defendé-la activamente, o macho tiver boas probabilidades de
acasalar com fémeas que a visitem. Se, pelo contrario, o comportamento das fémeas néo
se centrar numa pequena area restrita ou em qualquer acidente topografico, pode ser
desfavoravel para os machos fixarem-se numa area particular. Desta forma, tornar-se-ia
muito mais eficaz detectar as fémeas que se encontram prontas a desovar e acompanhar
os movimentos destas, seguindo-as ou perseguindo-as, de modo a posicionar-se tdo
perto da fémea quanto possivel quando esta desova, tendo boas probabilidades de

fertilizar pelo menos uma parte dos ovos.
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Se este modelo de interpretacio das trajectorias evolutivas da corte nos peixes, ja
apresentado por Almada (1990), for valido, concluimos que, mesmo quando as f€émeas
ndo tém comportamentos muito elaborados de corte, os seus movimentos durante a
preparacdo para a desova e a propria postura limitarfo de forma decisiva os

comportamentos possiveis para os machos.

Se os machos forem obrigados a manter a proximidade das fémeas, seguindo-as e
perseguindo-as activamente, pode atingir-se facilmente uma situacio em que
comportamentos agonisticos entre machos para afastar competidores sejam
selectivamente desfavoraveis. De facto, se uma fémea se encontra a desovar com varios
machos nas suas imediagdes, todo o tempo que estes perdem, afastando-se dela e
combatendo uns com os outros, pode implicar perdas de oportunidades de fecundacéo

mais severas do que as que poderfo resultar da presenca de outros machos.

Isto explicaria o facto de, nas desovas "lideradas" pelas f€meas, os comportamentos
agonisticos dos machos serem pouco especializados ou ndo ocuparem uma parte
importante do tempo. Esta interpretagio ¢ consistente com o facto de, em muitas das
espécies em que a desova se efectua numa corrida entre machos e fémeas, nfo se

observarem comportamentos agonisticos.

Nos trés grupos de peixes investigados neste trabalho, verificou-se que os unicos
comportamentos agonisticos observados foram tentativas de empurrar o macho que
estava mais perto da fémea, ou mudancas para posi¢cdes mais favoréveis,
comportamentos muito simples que nfo envolviam distanciamento da fémea nem perda

de posicdes na nata¢éo no encalce desta.

Parece portanto que as observagdes nos trés grupos de peixes estudados neste trabalho

sdo compativeis com a interpretagéio apresentada acima.

Se a hip6tese que se tem vindo a expor esta correcta, as fémeas, apesar de apresentarem
um comportamento pouco conspicuo, nfo envolvendo paradas elaboradas e movimentos
muito estereotipados, terdo um papel muito mais importante na evolucdo do

comportamento dos machos do que habitualmente se supde.
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Para além das fémeas poderem determinar os comportamentos possiveis para os
machos, em funcfio dos padrSes de orientagdo e natagdo duranie a desova, tém
provavelmente um papel estimulatério muito mais importante do que se poderia supor,

dada a falta de exibi¢des elaboradas.

Sabe-se que as fémeas de ciprinideos emitem elevadas quantidades de feromonas
(esteroides ou os seus metabdlitos, envolvidos no desencadear do processo de
maturagfo final dos gmetas) (Kobayashi et al., 2002; Stacey, 2003; Sorensen & Stacey,
2004). As fémeas podem portanto sinalizar aos machos a sua prontidfio para a postura,
ndo s6 pela dilatagdo do abdémen, mas pelos estimulos quimicos que emitem. Isto
significa que o papel das fémeas nfio pode ser medido apenas pelos comportamentos
visfveis e mais conspicuos. A dilatagio do abdomen e a libertagio de feromonas podem
estimular os machos a aproximar-se, seguir, perseguir e efectuar toques na zona genital.
Estes toques, assim como os movimentos de pressionamento das fémeas contra
objectos, podem por sua vez acelerar o processo de libertagiio de novas substincias no

corpo nas fémeas, e fornecer-lhes estimulos que facilitam o inicio da ovulagéo.

Em alguns casos, por exemplo em Iberochondrostoma lusitanicum, foi descrita uma
postura da fémea em que esta se encontra quase estatica, permanecendo praticamente no
mesmo lugar com algumas ondulagdes do corpo. Esta postura parece sinalizar aos

machos a sua prontidao para desovar (Carvalho et al., 2003).

Serd interessante investigar se os comportamentos observados neste estudo, o Como
morta e os Toques que as fémeas efectuam no corpo dos machos, nfo poderfio funcionar
igualmente como indicadores de receptividade e estimulos que promovem os toques, as

perseguicdes e os seguimentos pelos machos.

E interessante verificar a este proposito que, apesar de ndo se dispor de um indicador
objectivo baseado em diferencas de postura, o observador tem muitas vezes a impresséo
de que € possivel distinguir os peixes efectivamente envolvidos numa desova dos
outros, os quais se encontram nas imediagSes mas ndo participam no processo. Estes
ultimos normalmente atacam a zona de postura assim que 0s ovos comecam a Ser
libertados, com comportamentos de vasculhar no fundo com o corpo quase na vertical e

a cabega no substrato. Alids, nos préprios peixes que participaram na desova, é
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perceptivel pela diferenca dos movimentos, o momento em que a desova termina e 0s
proprios reprodutores se juntam aos restantes peixes que se encontram no fundo a comer
os ovos. Esta observagdo leva-nos a concluir que, para os peixes observados neste
trabalho, nfio existe qualquer espécie de cuidados parentais - todos os ovos que n#o
ficaram "suficientemente bem escondidos" séo procurados como alimento pelos peixes,

incluindo os proprios individuos que acabaram de desovar.

Ao comparar os diferentes comportamentos e a estrutura das sequéncias, constata-se em
primeiro lugar que a organizagio basica da corte € desova nas populagdes estudadas
segue um padrio geral semelhante ao de 1. lusitanicum. Os comportamentos observados
em todas as populacdes de Achondrostoma estudadas e em I lusitanicum que surgem
nos mesmos contextos, e que podem portanto ser considerados homoélogos, séo toques
pelo macho na regidio abdominal da fémea, perseguicio da fémea pelos machos e
formacdo de grupos com varios machos acompanhando cada fémea. O comportamento
de Natagfio em circulos pelo macho em torno da fémea, observado em A. oligolepis, foi
observado por Carvalho et al. (2003) em [ [lusitanicum no mesmo contexto, sendo

também presumivelmente homologo.

Este ponto ilustra uma situagfio frequentemente encontrada em estudos comparativos
deste tipo — a capacidade de produzir um dado padrio de comportamento com a mesma
forma ou com variantes homologas pode estar presente no sistema nervoso de diferentes
espécies, embora 0s mecanismos de controlo destes comportamentos possam diferir de
tal modo que um comportamento comum em algumas espécies pode aparecer muito
raramente noutras. Obviamente, esta situagfio nfio invalida a homologia dos padr&es de
comportamento em questdo, mas acentua a necessidade de distinguir claramente a
comparagdo da estrutura de padrdes motores da comparacdo das suas frequéncias de

ocorréncia.

Finalmente, todas as populagdes desovam contra o substrato ou perto dele e produzem

ovos adesivos, como foi ja referido, caracteristica também verificadas em I lusitanicum.

O género Achondrostoma, de acordo com Robalo et al. (2007), constitui um clade irm#o
do género Pseudochondrostoma, sendo o clade mais abrangente Achondrostoma-

Pseudochondrostoma irmio do clade Iberochondrostoma. Como nfo se conhece o
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comportamento reprodutor de Achondrostoma arcasii, de nenhuma das espécies de
Pseudochondrostoma, nem de nenhuma das restantes espécies de Iberochondrostoma,
parece prematuro tentar mapear a evolugfio dos caracteres comportamentais ligados a
reproducdo na filogenia deste grupo. Por outro lado, uma das espécies chave para o
conhecimento dos comportamentos de Achondrostoma corresponde as popula¢des do
Minho e Galiza que ndo sofreram introgressfio de A. oligolepis, para as quais nfo se

dispde de quaisquer dados etoldgicos.

Na impossibilidade de realizar uma analise evolutiva detalhada dos padrdes
comportamentais observados, as comparagdes entre as populacdes estudadas terfio que
permanecer num nivel muito elementar, até se dispor da informagfio actualmente em

falta.

Parece no entanto interessante sublinhar algumas diferencas. De um modo geral, a corte
e a desova nos hibridos do Minho pode ser caracterizada por movimentos muito rapidos
e breves, concluindo-se cada acto de postura muito rapidamente. Em favor desta
interpretago, apontam os resultados referentes a duracio das desovas,
significativamente baixa nos hibridos do Minho, e a frequéncia significativamente alta
da Natacdo lado a lado, que s6 € possivel se os machos nadarem suficientemente
depressa para alcancarem as fémeas e acompanharem os seus movimentos. Por outro
lado, comportamentos mais lentos como o seguir so significativamente mais baixos
neste grupo e o presumivel comportamento de chamamento por parte das fémeas, o
Como morta, nfo se observa nesta espécie. Para além do comportamento dos hibridos
envolver essencialmente movimentos de grande velocidade, o tamanho dos grupos
envolvidos nas desovas é maior que nas restantes populagdes. E igualmente interessante
notar que nos hibridos do Minho ocorre uma percentagem significativamente mais
elevada de desovas sem a fémea ser pressionada, das quais uma parte ocorre na coluna

de agua.
Comportamentos mais rapidos e nimero mais elevado de peixes envolvidos levam a um

tipo de postura frenética e de grande brevidade, o que ainda é acentuado pelas f€meas

darem toques nos machos.
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Impde-se investigar de forma comparativa a morfologia destes peixes do Minho e o seu
grau de dimorfismo sexual quando comparados com as restantes espécies de
Achondrostoma. O rio Minho e os seus afluentes sfo rios com correntes tipicamente
muito fortes, dado que se situam numa regifio fortemente acidentada e de pluviosidade
muito elevada. As formas de Achondrostoma desta bacia tendem a ter o corpo muito
alongado, aparentemente ajustado ao hidrodinamismo acentuado dos cursos de 4gua em
que habitam (Casado, 1995). Seria interessante averiguar se a predominéncia de
comportamentos rdpidos no acasalamento e desova nfio estard correlacionada com a
forma do corpo e com pressdes selectivas no sentido de abreviar a0 méximo o tempo em
que os peixes se encontram a desovar. Seria igualmente interessante comparar o
tamanho relativo das barbatanas peitorais e pélvicas de machos e fémeas nas diferentes
populagdes. Collares-Pereira refere que os machos de Achondrostoma tendem a ter as
barbatanas pares comparativamente mais longas que as fémeas, o que provavelmente é
um trago importante num sistema de desova em que os machos tém de se manter perto
das fémeas, acompanhando as suas manobras rdpidas (Collares-Pereira, 1983). Seria
interessante averiguar se a maior incidéncia do comportamento de Nataggio lado a lado é
acompanhada de um maior desenvolvimento das barbatanas pares dos peixes do Minho,
que pode possibilitar a manuten¢fo da posi¢do junto da fémea. De facto, como no
género Achondrostoma os machos sfo tipicamente mais pequenos que as fémeas e, para
uma configuragdo corporal semelhante, peixes maiores nadam mais depressa, parece
plausivel considerar que os machos tipicamente mais pequenos dependam mais de
barbatanas pares maiores para poderem manobrar e acompanhar os movimentos durante

a desova.

Finalmente, existem diferengas que vale a pena salientar entre A. oligolepis e A.
occidentale. A. occidentale foi a unica espécie em que as fémeas apresentaram o
comportamento Como morta ¢ onde estas foram mais frequentemente pressionadas
contra o substrato para desovarem. Por outro lado, 4. oligolepis parece apresentar uma
posi¢io intermédia entre os peixes do Minho e A. occidentale no que se refere a
frequéncia de comportamentos de pressionamento das fémeas durante a postura.
Também foi unicamente nesta espécie que se observou o comportamento Nata¢do em

circulos, provavelmente homoélogo ao de I lusitanicum.
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Ao concluir as comparac¢des esbogadas acima, impde-se uma nota de precaucdo. Uma
vez que ndo foi possivel controlar o nimero de peixes sexualmente activos em cada
grupo e os proprios tamanhos dos grupos, é forgoso admitir que parte das diferengas
encontradas reflictam diferencas no espaco disponivel para os peixes se movimentarem
ou no estado motivacional dos individuos sujeitos a densidades diferentes. Para
minimizar estas causas de erro, durante todo o trabalho pbs-se mais énfase nas
proporgdes relativas do que nos valores absolutos das ocorréncias e suas dura¢des. Por
outro lado, embora se trate de uma apreciagfo subjectiva, a impressdio que fica € que
mesmo no aqudrio mais pequeno niAo pareciam detectaveis perturba¢Bes de
comportamento que parecessem resultantes do confinamento. Por outro lado, os
comportamentos de acasalamento considerados foram basicamente elementos simples e
estereotipados, ndo se tendo especulado sobre as motivacGes subjacentes e suas
possiveis variacBes. Finalmente e como ja se referiu, em cada momento de desova,
apenas uma parte dos peixes se envolvia, 0 que homogeneizava efectivamente as
densidades de peixes a desovar ou em acasalamento em relagdo as diferencas de
tamanhos dos grupos. Com estas considera¢des nfio se pretende negar a necessidade de
padronizar tamanhos de aquarios, tamanhos de grupos e sex-ratio em futuros trabalhos,
mas exprimir a convic¢dio de que presumivelmente, os resultados apresentados n#o

serdo meros artefactos.

Quando se considera o conjunto dos resultados apresentados neste trabalho, o que
sobressai acima de tudo € a quantidade de questdes que é necessario investigar no futuro
para se poder chegar a uma compreensfo cabal da diversidade de formas dos
comportamentos reprodutores em Achondrostoma. Até que ponto as diferencas de
comportamento entre as populacdes seguem linhas filogenéticas ou, pelo contrario,
diferiram durante o tempo de isolamento a que estiveram sujeitas, respondendo a
pressdes selectivas distintas, como as que se relacionam com os regimes hidroldgicos
dos cursos de agua em que cada populagiio vive? Até que ponto as diferengas
observadas séo reflexos mecanicos das diferengas globais de morfologia e nata¢io entre
os peixes das diferentes populacdes? Como varia a expressdo do dimorfismo sexual

entre as populagdes?
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