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RESUMO

FRERET MEURER, Natalie Villar. Ecologia comportamental do cavalo-marinho
brasileiro Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 em recifes rochosos do estado do Rio de
Janeiro. 2010. 121 f. Tese (Doutorado em Biociéncias) — Instituto de Biologia Roberto
Alcéntara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

Os cavalos-marinhos sdo teleosteos que apresentam limitagdo na movimentagéo,
devido a presenca da cauda preénsil e a propulsdo ser gerada pela nadadeira dorsal. Esta
dificuldade proporciona um comportamento sedentario a espécie. O incremento de massa
corporal do macho durante o periodo de incubacdo (presenca de bolsa incubadora)
possivelmente promove maior sedentarismo ao mesmo neste periodo. O maior sedentarismo
acaba acarretando em um comportamento de defesa territorial por recursos, sendo estes
alimentares, por parceiro ou / e em defesa da prole. A distribuicdo da espécie Hippocampus
reidi é desconhecida no estado do Rio de Janeiro. O presente estudo teve como objetivos: I)
determinar a distribuicdo dos cavalos-marinhos e relacionar as variaveis ambientais com a
densidade de H. reidi; Il) avaliar o grau de sedentarismo; Ill) descrever o comportamento
territorialista intraespecifico e intra-sexual do macho do cavalo-marinho H. reidi. O trabalho
foi realizado ao longo da costa do estado do Rio de Janeiro. Foi utilizado mergulho livre em
apnéia (snorkeling) e censo visual para estudar os aspectos comportamentais e a distribuicédo
de Hippocampus reidi. A distribuicdo do cavalo-marinho foi determinada por transeccdes de
20 x 5 m. O percentual de cobertura do substrato, oxigénio dissolvido e a temperatura foram
aferidos em campo e a salinidade e turbidez foram analisadas em laboratério.O sedentarismo
foi avaliado através do método individuo focal com tempo de uma hora para cada individuo.
O territorialismo foi testado através de experimento in situ através da translocacdo individual
de machos incubando e ndo incubando no territério de machos incubando e também néo
incubando. A distribui¢do dos cavalos-marinhos ocorreu em manchas ao longo do estado com
densidade média de 0,007 ind.m™. Os fatores aferidos em campo n&o explicaram as diferentes
densidades nas areas (p = 0,52; r’= 0,21; F = 1,04). A &rea de maior densidade foi a Praia de
Aracatiba. Os machos em geral mostraram-se mais inativos do que as fémeas (KW=>54,56;
p<0,001), sendo que os machos incubando apresentaram comportamento mais inativo que 0s
machos ndo incubando. Foi encontrada relacio positiva e significativa entre o 1GSa (indice
Gonadossomatico adaptado) e a inatividade dos machos (r=0,81; p < 0,001). O
comportamento territorialista exibido pelos machos foi de exposicdo. Os machos incubando
mostraram comportamentos territorialistas em relacdo a outros machos (KW=46,00; p <
0,0001). A relacéo entre o IGSa e o tempo de interacdo ndo foi significativa, mostrando que o
tamanho da bolsa e o comprimento do individuo em conjunto ndo apresentam uma forte
influéncia sobre este fator (r = 0,05; p=0,63; n = 80). As principais contribui¢cbes deste
trabalho foram: 1) Encontrar um padrdo de comportamento territorialista diferenciado o
padréo de outras espécies e grupos de animais, onde quem prevalece ndo é o macho residente
territorialista, mas o que se encontra incubando; e determinar uma baixa densidade de
cavalos-marinhos no estado do Rio de Janeiro, indicando que a espécie necessita de medidas
efetivas para que seja conservada nessa regiao.

Palavras-chave: Cavalo-marinho. Ecologia. Comportamento Animal. Rio de Janeiro.

Distribuigéo.



ABSTRACT

FRERET MEURER, Natalie Villar. Behaviour Ecologia of the Brazilian seahorse
Hippocampus reidi Ginsburg,1933 in rocky reefs from Rio de Janeiro state. . 2010. 121 f.
Tese (Doutorado em Biociéncias) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

Seahorses are teleost fishes which present movement limitation, due to low propulsion
generated by dorsal fin and also to presence of a prehensil tail. This difficulty provides a
sedentary behavior to species. Increase of male body mass during breeding season probably
also provides a greater inactivity during this period. Greater inactivity leads to territorial
defense behavior for resourses like food, partner or / and offspring protection. Distribution of
H. reidi in Rio de Janeiro state is unknown. This study aims to: 1) describe distribution and
relate some environmental variables, to density of H. reidi; 1l) Evaluate the inactive behavior;
I11) verify and describe intra-specific and intra-sexual territorial behavior of male.This study
was accomplished along Rio de Janeiro state coast. Behavioral aspects and distribuiton of H.
reidi were studied by snorkeling and visual census. Distribution of seahorses was determined
by transects of 20 x 5 m. Percent of substrate cover, dissolved oxygen and temperature were
taken in field and salinity and turbidity were analyzed in laboratory. Activity was verified by
focal method of one hour per individual. Territorial defense experiment was tested by
experiments in situ of translocation of breeding and non-breeding male to territories of other
breeding and non-breeding males, one by one. Seahorse distribution was patchy along state
coast, presenting a mean density of 0,007 ind.m™. Factors measured did not explain different
densities among areas (p = 0,5284; r’= 0,2188; F = 1,0414). The following site presented
higher density (0,01 ind.m?): Praia de Aracatiba. Male in general appeared to be more
inactive than female (KW=54,561; p<0,001), but breeding male presented the most inactive
behavior. A great relation was found between 1GSa (adapted Gonadossomatic Index) and
male inactivity (r=0,81; p < 0,001). Exposure was described as territorial behavior exibited
by the study species. Breeding male exibited territorial behavior in relation to other male
(KW=46,00; p < 0,0001). Relation between 1GSa and interaction time was not significative,
showing that both, brood pouch size and individual size, did not present strong influence over
interaction (r = 0,0539; p=0,6349; n = 80). According to data it was possible to conclude that
male seahorses are more inactive than female and brood pouch increases degree of inactivity.
Male in advanced breeding stage were more territorial. Species distribution occurred along
Rio de Janeiro coast, showing a large distribution in state with low density. Species
distribution is patchy and apparently still can not be explained by none studied factor.

Keywords: Sleep apnea syndrome. Placebo. Polysomnography. Cephalometry. Activator

appliances.
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INTRODUCAO

Os cavalos-marinhos sdo teledsteos pertencentes a familia Syngnathidae, que ocorrem
por todo mundo em &guas tropicais e subtropicais. Dentre os singnatideos, o cavalo-marinho é
representado pelo género Hippocampus Rafinesque, 1810 (NELSON, 1994; LOURIE et al.,
1999), compreendendo cerca de 44 espécies (HORNE, 2001; KUITER, 2001; KUITER,
2003; LOURIE et al., 2004).

No Brasil ocorrem apenas duas espécies, sendo estas Hippocampus reidi, Ginsburg,
1933 e Hippocampus erectus, Perry, 1810. Hippocampus reidi é vulgarmente chamado de
cavalo-marinho brasileiro por ser a espécie mais abundante na costa brasileira (ROSA et al.,
2002). Sua distribuicdo se restringe ao Atlantico, ocorrendo desde o Cabo Hatteras, nos
Estados Unidos, até o sul do Brasil (LOURIE et al., 1999; ROSA et al., 2002; LOURIE et al.,
2004). Sdo comumente encontrados em aguas rasas, podendo ocorrer em profundidades de 20
centimetros (observacdo pessoal) a 55 metros (VARI, 1982). Hippocampus reidi € uma
espécie que apresenta corpo ereto com uma cabeca formando um angulo de 45°. A boca é
formada por um focinho tubular (COLSON et al., 1998). Possui uma cauda preénsil,
considerada importante do ponto de vista adaptativo e ecol6gico. Apresenta uma nadadeira
dorsal com raios variando de 17 a 19, uma anal com 2 a 3 raios e duas peitorais com 15 a 17
raios cada (LOURIE et al., 2004). A eficiéncia da natacéo é reduzida com uma alta freqiiéncia
de ondulagbes (>40 Hz) de baixa amplitude da nadadeira dorsal (ASHLEY-ROSS, 2002;
CONSI et al., 2001). O corpo é recoberto por anéis 6sseos com auséncia de escamas. Os
machos apresentam uma bolsa incubadora (GILL, 1905; LOURIE et al., 2004). Sdo animais
comuns em aguas costeiras do litoral do Estado do Rio de Janeiro e se caracterizam pelo
focinho longo, sendo maior que a distancia da margem posterior da Orbita a abertura branquial
(FIGUEIREDO; MENEZES, 1980) e pelo padrdo de coloracdo com listras palidas dorsais e
pontos escuros pelo corpo (LOURIE et al., 2004). Sua coloragdo varia desde o preto até o
amarelo, vermelho, laranja e marrom. Um adulto desta espécie pode medir desde 8 cm até
17,5 cm (LOURIE et al., 2004). A longevidade estimada é de 15,4 meses em ambiente natural
(TAYLOR, 1962), porém Silveira (2005) registrou individuos chegando a 4 anos e 8 meses
em cativeiro (Figura1).

Os cavalos-marinhos séo caracterizados pela sua baixa fecundidade, cuidado parental
duradouro, aparente fidelidade ao parceiro, baixa mobilidade, pequenas areas de vida e
distribuicdo esparsa ao longo da costa (FOSTER; VINCENT, 2004). Estes fatores aliados a
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pressdo causada pelo homem atraves da pesca, da destruicdo de habitat, da coleta para
aquariofilia e da medicina popular levaram a inser¢do de 10 espécies de cavalos-marinhos a
Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para Conservagdo da natureza
e dos Recursos Naturais - UICN (2003) como espeécies vulneraveis ou ameacadas. Para as
outras 34 espécies ndo existem informacdes suficientes, o que reflete a sobre-exploracdo
desta, levando a lacunas sobre sua biologia. A inclusdo do género Hippocampus no apéndice
Il da CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Flora and
Fauna) (PROJECT SEAHORSE, 2004) possibilitou um maior controle sobre a exportacao,
buscando a sustentabilidade.

O cavalo-marinho brasileiro esta inserido na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas
da UICN (2006) com status “deficiéncia de dados” e¢ na Lista de Espécies Ameagadas do
estado do Rio de Janeiro como vulneravel (MAZZONI et al., 2000). A espécie vem
apresentando um decréscimo populacional nos ultimos vinte anos (COSTA-NETO, 2000),
devido, principalmente a destruicdo de habitat, pesca predatdria por rede-de-arrasto e a
aquariofilia (VINCENT, 1996; DAY, 1997; ROSA et al., 2002).

Figura 1 — Dois exemplares de Hippocampus reidi

e o . "’
k. g o 4

Legenda: a) macho e b) fémea.
Fonte: FRERET-MEURER, 2006.
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Estudos relacionados & biologia natural de espécies ameagadas e desconhecidas séo
cruciais para se entender a estrutura populacional e fornecer dados para projetos de
conservacdo, alem de estimular uma exploracdo sustentavel dos recursos naturais e de
incentivar a maior fiscalizacdo em Unidades de Conservacdo, impedindo que outras espécies
venham a se tornar extintas. Porém, poucos trabalhos foram realizados do ponto de vista

ecoldgico sobre esta espécie (Tabela 1).

Tabela 1 — Trabalhos realizados com a espécie de cavalo-marinho Hippocampus reidi.

Autor Data Assunto
Figueiredo; Menezes 1980 Ocorréncia de H. reidi na Ilha Grande
Dauwe 1993 Ecologia de H. reidi em um recife de coral em Bonaire, nas

Antilhas Holandesas

Nijhoff 1993 Ecologia reprodutiva de H. reidi em um recife de coral em

Bonaire, nas Antilhas Holandesas

Silveira 1997 Desenvolvimento ontogenético de H. reidi em cativeiro
Silveira 2000a, b | Desenvolvimento osteolégico de H. reidi em cativeiro
Silveira 2000c Influéncia dos 6leos graxos no desenvolvimento inicial de H.

reidi em cativeiro

Rosa et al. 2002 Estudo sobre a posicao de H. reidi como uma espécie ameacada

Dias; Rosa 2003 Preferéncia de habitat de H. reidi

Silveira 2005 Dinadmica populacional de H. reidi no manguezal de Maracaipe,
Pernambuco

Rosa et al. 2005 Conhecimento dos pescadores sobre cavalos-marinhos e sua

conservacao no Brasil

Rosa et al. 2006 Monitoramento do comércio de cavalos-marinhos ornamentais

Felicio et al. 2006 Comportamento alimentar de H. reidi

Rosa et al. 2007 Distribuicdo de H. reidi em ampla escala geogréfica na costa
brasileira

Mai; Rosa 2009 Composicao populacional de H. reidi em um estuario do Piaui

A ecologia comportamental lida com um aspecto da ecologia onde o comportamento
desempenha um papel adaptativo fundamental na sobrevivéncia de um organismo, levando-o
ao sucesso evolutivo (KREBS; DAVIES, 1996). Os cavalos-marinhos apresentam algumas
caracteristicas comportamentais que sdo pouco estudadas, mas sdo fundamentais na

compreenséo da ecologia, regulagdo e estrutura populacional.
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Os peixes recifais sdo caracteristicamente sedentarios (RANDALL, 1961) e ocorrem
em um ambiente composto por um mosaico de ecossistemas (SALE, 1991). Porém, ndo
existem estudos especificos sobre o sedentarismo em peixes. Alguns padrbes de
movimentacdo e distribuicdo ja sdo estudados para algumas espécies, principalmente
relacionados a area de vida (DAUWE, 1993; VINCENT; SADLER, 1995; MEYER et al.,
2000; FOSTER; VINCENT, 2004; JONES, 2005; MEYER; HOLLAND, 2005; SEMMENS
et al., 2005). Os cavalos-marinhos apresentam &rea de vida bastante restrita (VINCENT;
SADLER, 1995; DAUWE, 1993; FOSTER; VINCENT, 2004), o que indica um
comportamento sedentério para o grupo. Além disto, as caracteristicas morfolégicas como a
presenca de uma cauda preénsil no lugar de uma nadadeira caudal, a disposigéo vertical do
tronco ao invés de uma disposicdo horizontal (GILL, 1905) e a propulsdo ser realizada pela
nadadeira dorsal (ASHLEY-ROSS, 2002; CONSI et al., 2001; BLAKE, 1967), acarretam em
uma dificuldade na movimentacdo. Além destas caracteristicas, o cavalo-marinho macho é
responsavel pela incubacdo dos filhotes através de uma bolsa incubadora, a qual lhe
proporciona um aumento de massa corporal e, possivelmente torna-o mais sedentario do que a
fémea.

Caracteristicas como sedentarismo e pequena &rea de vida, levam a uma
disponibilidade de recursos, tanto alimentar, quanto reprodutivo, restrita. A defesa territorial é
uma caracteristica comum em peixes recifais (GRANT, 1997), pois normalmente apresentam
area de vida pequena, restringindo, portanto, seus recursos. Entretanto, a defesa do territdério
estd sempre associada ao custo beneficio, tanto do residente quanto do invasor (KOLM;
BERGLUND, 2004). O co-especifico pode ser tanto um distdrbio, quanto um parceiro em
potencial, portanto espera-se que haja uma reacdo negativa sempre em relacdo ao préprio
sexo. Os cavalos-marinhos fémeas apresentam uma area de vida maior que 0s machos
(DAUWE, 1993; VINCENT; SADLER, 1995; VINCENT et al., 2004; MOREAU;
VINCENT, 2004; FOSTER; VINCENT, 2004; FRERET - MEURER, 2006); portanto,
possuem maior disponibilidade de recursos. J& 0os machos, por apresentarem area de vida
bastante restrita durante o periodo de incubacdo, possivelmente, apresentam comportamento
territorialista em relacdo ao seu proprio sexo.

Os cavalos-marinhos séo peixes que apresentam ampla distribuicdo, ocorrendo em
regibes tropicais e temperadas. S&o animais caracteristicos de zonas costeiras, sendo
encontrados em diversos ecossistemas, como manguezais, costdes rochosos, recifes de corais,
gramas marinhas e estuarios (LOURIE et al., 1999). Apesar desta ampla ocorréncia, pouco se

sabe sobre a influéncia das variaveis ambientais sobre sua densidade e distribui¢do. O cavalo-
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marinho brasileiro ocorre em todos os ecossistemas citados anteriormente (LOURIE et al.,
1999; ROSA et al., 2002; FRERET-MEURER, 2006), portanto acredita-se que, por serem
animais que ocorrem em condi¢cdes ambientais variadas, toleram amplas flutuacdes desses
fatores.

Neste trabalho tem-se como objetivo estudar diversos aspectos da ecologia
comportamental de Hippocampus reidi em costdes rochosos do estado do Rio de Janeiro. O

trabalho foi dividido em trés capitulos.

Capitulo I. Distribuicdo e influéncia das variaveis ambientais sobre a densidade do cavalo-
marinho Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 no estado do Rio de Janeiro — Brasil.

O objetivo deste capitulo é relacionar algumas variaveis ambientais, tais como:
temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, turbidez e disponibilidade de substrato, com a

densidade e a distribuicdo de H. reidi.

Capitulo Il. Diferenca de grau de atividade entre machos e fémeas do cavalo-marinho
brasileiro Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 no estado do Rio de Janeiro — RJ.

O objetivo deste capitulo é determinar a freqiiéncia do comportamento sedentario em
machos incubando, ndo incubando e fémeas de H. reidi, comparando o grau de sedentarismo,

além de avaliar a influéncia da bolsa incubadora sobre o sedentarismo do macho.

Capitulo 1. Comportamento territorialista do macho do cavalo-marinho brasileiro
Hippocampus reidi Ginsburg, 1933.
O objetivo deste capitulo é determinar se os machos de H. reidi apresentam

comportamento territorialista intraespecifico e intra-sexual durante o periodo reprodutivo.

Descricdo geral da area

O Estado do Rio de Janeiro localiza-se na regido sudeste do Brasil, apresentando uma
extensdo de 800km de costa, que engloba diversas enseadas e baias. Apresenta uma grande
diversidade de ecossistemas como sistemas estuarinos e lagunares, praias, restingas e costoes

rochosos.
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De acordo com a morfologia do litoral do estado e a influéncia costeira das principais
bacias hidrograficas, o litoral do Rio de Janeiro pode ser dividido em nove compartimentos
(MUEHE; VALENTINI, 1998) (Figura 2):

1. Compartimento do rio Itabapoana (foz do rio Itabapoana — foz do rio
Paraiba do Sul)
2. Compartimento planicie do rio Paraiba do Sul (foz do rio Paraiba do Sul —
foz do rio Macagé)
3. Compartimento do rio Macaé ao embaiamento do rio Sdo Jodo (Macaé —
Cabo Buzios)
Compartimento do embaiamento Cabo Buzios — Cabo Frio
Compartimento Regido dos Lagos (Arraial do Cabo — Niteroi)
Compartimento Baia de Guanabara
Compartimento de Jacarepagué (Ipanema — Pedra de Guaratiba)
Compartimento Baia de Sepetiba (Pedra de Guaratiba — Ilha da Marambaia)

© o N o 0 B~

Compartimento baia da Ilha Grande (llha da Marambaia — Ponta da
Juatinga)

O presente estudo esta sendo realizado nos compartimentos 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9. Os
compartimentos 1 e 2 ndo serdo estudados por serem constituidos por planicies arenosas
extensas com auséncia de costes rochosos. Ao longo destes compartimentos se destaca uma
extensa area de terragos fluviais, os quais carreiam grande aporte de agua doce e sedimentos
(KOWSMAN; COSTA, 1979; DOMINGUEZ et al., 1981).

O compartimento do embaiamento Cabo Buzios — Cabo Frio se caracteriza pelo litoral
recortado apresentando costdes rochosos. A area ndo possui aportes fluviais, sendo a Unica
fonte de troca entre 0 oceano e as dguas continentais, o canal de Itajuru, realizando a ligacdo
entre a laguna de Araruama e 0 mar.

O compartimento da Regido dos Lagos apresenta uma paisagem costeira composta por
arcos praia e corddes litoraneos. Estes corddes formam uma linha quase continua desde Cabo
Frio até a Baia de Guanabara, interrompida somente por promotdrios rochosos que separam as
baixadas costeiras. Esta regido é composta por um complexo lagunar, que se desenvolveu a
retaguarda dos corddes arenosos, englobando lagunas como de Araruama, Jacarepid,
Saquarema, Jaconé, Gurapina, Padre, Marica, Barra, Guaratiba, Itaipu e Piratininga (MUEHE;
CARVALHO, 1993). E uma regido que, quando exposta aos ventos de nordeste associados a
massa de ar seca, acarretam no fendmeno de ressurgéncia, que se caracteriza pelo afloramento

de massas de agua oceénicas de baixa temperatura e ricas em nutrientes, provenientes de
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regides profundas. A ressurgéncia eleva a produtividade primaria regional, levando a uma
grande diversidade de espécies (RODRIGUES, 1973).

O compartimento Baia de Guanabara € composto por uma area rebaixada, servindo de
ponto de convergéncia para a drenagem da rede fluvial proveniente da Serra do Mar e do
reverso do macigo costeiro ao oceano. A baia € composta por diversas ilhas, apresentando um
espelho de &gua com &rea de cerca de 328km2 e um volume médio de 4gua de 1,87 x 10m3. A
bacia de drenagem da baia abrange 45 rios e canais, além do aporte doméstico, que capta agua
do Rio Paraiba do Sul (KJERFVE et al., 1997). E uma regido que vem sofrendo fortemente
efeitos da erosdo, devido a ocupacgdo de suas areas marginais e ao desmatamento (AMADOR
1980). A érea interna da Baia é altamente poluidas por compostos de fésforo, nitrogénio e
concentracdes de coliformes fecais, devido ao grande aporte de esgoto doméstico (MAYR et
al., 1989). Estas condicdes levam a reducdo das concentracBes de oxigénio dissolvido,
promovendo a incorporacao de altas concentracfes de metais pesados no sedimento.

O compartimento de Jacarepagua é composto por cord@es litoraneos, apresentando em
sua retaguarda diversas lagunas, como a Lagoa Rodrigo de Freitas, entre Ipanema e Leblon; a
lagoa de Marapendi, na Barra da Tijuca; e o0 complexo lagunar Jacarepagua-Camorim-Tijuca,
em Jacarepagua. A Lagoa Rodrigo de Freitas recebe a influéncia uma série de aportes fluviais
e sua ligacdo com o mar é realizada a partir do canal do Jardim de Alah (MARQUES, 1987).

O Complexo da Baia de Sepetiba apresenta um espelho de 4gua de cerca de 300km?,
localizado a retaguarda da restinga da Marambaia. A baia apresenta pequena profundidade
média de 6 metros e sua ligacdo com 0 oceano ocorre principalmente através de dois canais
localizados em sua porcdo oeste. Um dos canais localiza-se entre as ilhas de Itacuruca e
Jaguanum. A segunda ligacdo é uma ligacdo de maré na regido de Barra de Guaratiba,
localizado na porcdo leste da restinga de Marambaia. A baia apresenta dois principais rios,
sendo estes o rio Guandu e o rio Sdo Francisco, que sdo responsaveis pelo aporte de silte e
argila na area (POCANO, 1976). A regido apresenta altas concentracdes de matéria organica,
sais minerais e algas plancténicas (COSTA, 1992), além das altas concentracGes de metais
pesados provenientes de industrias localizadas em seu entorno. O vento sul é o maior
responsavel pela circulagédo superficial das aguas (BORGES, 1990).

O compartimento Baia da Ilha Grande é representado pela maior baia do estado do Rio
de Janeiro com cerca de 1450km? de espelho de 4gua, estendendo-se desde a Ponta da
Juatinga até a restinga da Marambaia. A Baia da llha Grande compreende um conjunto de 365
ilhas e ilhotas, das quais a maior delas é a llha Grande, com uma &rea de 197km?. Mahiques

(1987) divide a baia em trés porcdes: a porcdo Leste, situada a leste da Ilha Grande até a
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entrada da Baia de Sepetiba; a porcdo Oeste, localizada no embaiamento, a oeste da Ilha
Grande; e o Canal Central, correspondendo a depressédo entre a llha Grande e o continente. O
sedimento nas porcdes leste e oeste € composto por areia quartzosa, jA o Canal Central é
caracterizado por sedimento lamoso (silte) (MAHIQUES; FURTADO, 1989). O sedimento
lamoso também pode ser encontrado em areas menores, como regides proximas a manguezais
nas Baias da Ribeira e de Parati, enseada de Parati-Mirim e Saco de Mamangua (DIAS et al.,
1990). De acordo com Signorini (1980), devido a morfologia da baia, ndo ocorre grande
mistura entre as porcdes leste e oeste, sendo esta promovida apenas pelas mudancas de maré.
A propagacdo de ondas para dentro da baia é condicionada pela presenga da Ilha Grande e
pela Ponta da Juatinga, vez que ambas promovem protecao as por¢des leste e oeste.

Figura 2 — Imagem dos compartimentos de acordo com as bacias hidrograficas no

estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: Adaptado de MUEHE; VALENTINI, 1998.

Os compartimentos estudados foram: Embaiamento Cabo Buzios-Cabo Frio, Regido
dos Lagos, Baia de Guanabara, Baia de Sepetiba e Baia da Ilha Grande. Tais compartimentos
foram selecionados por apresentaem recifes rochosos em abundancia, pelas aguas
transparentes e de forma a abranger melhor a distribuicdo da espécie foco deste estudo. Os

compartimentos do embaiameto Cabo Buzios-Cabo Frio, Regido dos Lagos e Baia da Ilha
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Grande foram as areas mais utilizada para estudar H. reidi por apresentarem maior
abundancia da espécie, permitindo aumentar o ndmero amostral e também para evitar

possiveis pseudorréplicas filogenéticas nos comportamentos.
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1 DISTRIBUICAO E INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS SOBRE A
DENSIDADE DO CAVALO-MARINHO HIPPOCAMPUS REIDI GINSBURG, 1933

1.1 Introdugéo

Existem cerca de 30.000 espécies de peixe, as quais ocupam uma grande diversidade
de habitat com diferentes caracteristicas, tanto bidticas quanto abidticas (WOTTON, 1990).
Os ambientes recifais sdo 0s ecossistemas marinhos que possuem cerca de 25% das espécies
de peixes marinhos descritas até entdo (SPALDING et al., 2001). Esses ambientes sdo
classificados como sendo qualquer formacéo de fundo consolidado, podendo ser de natureza
organica e/ou inorganica, cujo seu topo se distancie até 30 metros da superficie na maré mais
baixa da regido (CARVALHO-FILHO et al., 2005). S&o ecossistemas com grande variedade
de habitats formando um mosaico, que contribui para o aumento da diversidade (SALE,
1980). S&o considerados peixes recifais qualquer espécie de peixe que utilize ou se aproxime
do ambiente recifal e/ou adjacéncias para atividades como alimentacdo, reproducéo, abrigo ou
simplesmente passagem (CARVALHO-FILHO et al., 2005; HOSTIM-SILVA et al., 2006).

Os ambientes recifais chamam a atencdo pela complexidade estrutural que fornece
sustentacdo para uma rica comunidade bioldgica (LUCKHURST; LUCKHURST, 1978).
Essa rica comunidade favorece as interagdes ecoldgicas determinando padrfes espaciais para
as espécies (WILLIAMS, 1991). Os ambientes recifais também sdo influenciados por diversos
fatores abidticos que possuem grandes variacOes dependendo da proximidade do recife em
relacdo ao continente. A regido costeira do estado do Rio de Janeiro apresenta uma grande
diversidade de habitats, englobando baias, lagunas, manguezais, corddes arenosos e recifes
rochosos. Os recifes rochosos no estado do Rio de Janeiro tém forte influéncia continental e
oceénica, podendo haver flutuagdes em diversas varidveis ambientais, que atuardo

diretamente sobre a biologia e distribuicdo das espécies de peixes recifais.

Regides costeiras estdo sob forte influéncia continental, favorecendo o aporte de
nutrientes e material particulado através dos rios. A alta concentracdo de material particulado
acarreta em uma elevada turbidez, fator que pode ser limitante a espécie de peixe dependendo
de sua biologia. Organismos caracterizados pela atividade visual para predacdo e reproducéo

tendem a ocorrer em areas de baixa turbidez. Porém, existem algumas espécies de peixes que
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apresentam adaptacdes para areas turvas, como a presenca de barbilhdes e lamelas olfatorias
(BRANDSON, 1979). Outro fator relevante em regides costeiras é a salinidade. A salinidade
forma uma das grandes barreiras ambientais, pois nem todos 0s organismos tém a capacidade
de osmorregulacdo durante muito tempo. Os teledsteos em geral sdo considerados organismos
estenohalinos, porém neste grupo existem algumas espécies com capacidade de tolerar
grandes variagdes de salinidade, como os salmdes (BALMENT et al., 1987).

Outro fator que pode variar, principalmente em areas de ressurgéncia, € a temperatura.
A temperatura € um fator de extrema relevancia para a regulacdo do metabolismo de peixes
ectotérmicos (FLEMING et al., 1990). A elevada temperatura leva a uma aceleracdo da taxa
metabdlica desses peixes, acarretando em um aumento da quantidade ou da qualidade de
alimento requisitado (WOTTON, 1994). Alguns estudos detectaram também uma correlacéo
positiva entre a taxa de alimentacdo, metabolismo e temperatura (WOTTON, 1995; JIAN et
al., 2003). A temperatura também apresenta influéncia sobre outros fatores relevantes para a
sobrevivéncia de peixes em geral, como a concentracdo de oxigénio (GOLOMBIESKI et al.,
2003).

Baixas temperaturas favorecem o aumento da concentracdo de gases dissolvidos na
agua (MARK et al., 2002). O oxigénio dissolvido na agua representa um forte impacto sobre
a energia disponivel para o peixe, delimitando seus niveis de atividade, suas func¢@es cardiacas
e metabdlicas (DRIEDZIC; GESSER, 1994). O aumento de temperatura pode levar a uma
diminuicdo da solubilidade do oxigénio, fazendo com que 0S peixes 0 consumam mais
rapidamente e ocasionando uma hipoxia (PORTNER et al., 2004) .

Os cavalos-marinhos sdo considerados peixes recifais de habito criptico,
permanecendo associados a algum tipo de substrato. Sdo animais que ocorrem em diversos
ambientes, tais como recifes de corais, recifes rochosos, bancos de gramas marinhas e regifes
estuarinas (LOURIE et al., 1999). Sdo escassas as informagfes sobre cavalos-marinhos
relacionadas a tolerancia aos fatores ecoldgicos. Alguns autores constataram que existe uma
relacdo entre a duragdo do periodo reprodutivo e a temperatura da agua, indicando que
espécies de regides tropicais e subtropicais apresentam periodos reprodutivos mais longos
(BYE, 1984; CAl et al., 1984; LOCKYEAR et al., 1997). Rosa et al. (2002) observaram que
Hippocampus reidi ocorre em areas de manguezal com altas salinidades (45ups) na regido do
nordeste. A espécie H. reidi se distribui ao longo de todo Brasil, ocorrendo em diversos tipos

de habitat e caracteristicas ambientais. Portanto espera-se que o cavalo-marinho H. reidi
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apresente um comportamento euriécio, tolerando diversas temperaturas, salinidades, graus de
turbidez e concentracOes de oxigénio dissolvido.

O presente estudo tem como objetivo determinar a ocorréncia e a distribuicdo do
cavalo-marinho Hippocampus reidi em costdes rochosos do estado do Rio de Janeiro e
investigar relacbes entre temperatura, salinidade, turbidez, concentracdo de oxigénio
dissolvido, cobertura bentbnica e sua densidade populacional, determinando a proporcao

sexual e o estado reprodutivo populacional.

Area de estudada

O trabalho foi realizado nos compartimentos Cabo Buzios — Cabo Frio, Regido dos
Lagos, Baia de Guanabara, Baia de Sepetiba e Baia da Ilha Grande. Foram levantados 42
pontos amostrais ao longo da costa do estado do Rio de Janeiro (Tabela 2).

Esses compartimentos foram selecionados de forma a representar melhor a regido
costeira do estado do Rio de Janeiro, além de serem o0s compartimentos com maior
abundéancia de recifes rochosos.

Foram amostradas oito praias no compartimento Cabo Buzios — Cabo Frio, sendo elas
Praia de Jodo Fernandes, Geriba, Azeda, Azedinha, Praia dos Ossos, Praia da Tartaruga
(Armacdo de BUzios), Praia das Conchas e Praia do Perd (Cabo Frio).

Na Regido dos Lagos foram amostradas duas praias, Praia do Forno e Prainha. No
compartimento Baia de Guanabara foram amostradas quatro praias, Praia Vermelha, Praia de
Copacabana, Arpoador e Urca, e na Baia de Sepetiba, foi amostrada apenas a Praia Grande.

Na Baia da llha Grande foram amostradas 27 localidades: Praia de Aracatiba, Lagoa
Verde, Praia da Longa, Lagoa Azul, Bananal, Tapera, Japariz, llha do Abrado, Praia do
Abrado, Praia da Julia, Praia da Bica, Praia Comprida, Praia da Crena, Praia do Abradozinho,
Praia dos Mangues, Caxadaco, Dois Rios, Praia do Leste, Aventureiro, Parnaioca, Proveta,
Saco do Piraquara de Fora, Pier na Baia da Ribeira, Praia do Tangua, llha da Gipoia, llha de

Santa Rita e Ilha da Rapada.



33

Tabela 2 — Pontos amostrais para investigar presenca ou auséncia de Hippocampus reidi ao

longo da costa do estado do Rio de Janeiro.

Pontos amostrais

Ilha da Rapada
Ilha da Gipdia
Ilha de Santa Rita

Saco Piraquara de Fora
Pier na Baia da Ribeira

Praia do Tangua
Praia de Aragatiba
Lagoa Verde

Praia da Longa

Bananal

Tapera

Lagoa Azul
Japariz

Praia do Abrado
Ilha do Abrado
Praia da Jalia

Praia da Bica

Praia Comprida
Praia da Crena

Praia do Abradozinho

Praia dos Mangues

Coord. S

23009743
23002°20”
22057748
23001708
23000712”
23000°55”
23009°22”
23008°22"

23008712
23006°08”
2300811
23005°06™
2300531
23008729
2300811
23008°26™

2300826™
2300824”
23008°18”
230087

23008747

Coord. O

44039°58”
44022°18"
44024729
44026703
44021°23”
44021724
44020705
44019°25”

44018738
4401500
44017°26”
4401428
44012°46”
44009°42”
44009°59”
44009°41”

44009°36”
44009730
44009719
44009712

44008°15”

Pontos amostrais

Caxadago

Dois Rios
Parnaioca

Praia do Leste
Aventureiro
Proveta

Praia Grande
Arpoador

Praia de
Copacabana
Praia Vermelha
Praia da Urca
Praia das Conchas
Praia do Per6
Prainha

Praia do Forno
Praia dos Ossos
Praia de Jodo
Fernandes
Geriba
Azedinha
Azeda

Praia da Tartaruga

Coord. S

23010729
23010749
23011'51”
23010'56™
23011724
23010'53”
22055'53”
22059723

2205908
2205715
2205635
22052°15”
22051'59”
2205215
2205805
22044740

22044726
22045710
22044728
220447297
2204522

Coord.O

44009°48”
44011702
44015705
44016°12”
44019°03”
44020°45”
4305837
43011729~

43011°13”
43009°50”
43009°37”
4105850
4105851
42001°33”
42000°56™
41057°57”

41052°26”
4105344
41052°56”
41052°54”
4105414

1.2 Material e Métodos

1.2.1 Dados populacionais

A abundancia populacional de H. reidi foi determinada através de oito transeccdes

aleatdrias, quando possivel, de 20 x 5 metros em 42 areas de recifes rochosos ao longo da

costa sul do estado do Rio de Janeiro. Essas areas foram selecionadas de forma randdmica,

mas limitadas de acordo com a logistica do trabalho. A quantidade e as dimensdes de

transeccgdes para o levantamento populacional de cavalos-marinhos variam de acordo com a

probabilidade de encontrar cavalos-marinhos na éarea, podendo variar de trés a oito

transeccdes e dimensbes de 20 a 50 metros de comprimento e dois a cinco metros de largura

(CURTIS et al., 2004). Portanto, areas com menor probabilidade de encontrar cavalos-

marinhos, como no caso do presente estudo, devem aumentar o nimero de transecc¢des e suas

dimensdes. Por se tratar de um ecossistema de recife rochoso, sendo muitas vezes
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descontinuo, optou-se pela redu¢do no comprimento das transecgdes e aumento do numero
das mesmas. As observacbes foram realizadas até cinco metros de profundidade através de
mergulho livre em apnéia (snorkeling) utilizando o método de censo visual, sendo este um
método ndo destrutivo, altamente recomendado para trabalhos com espécies que apresentam
status ainda ndo definido (deficiéncia de dados). Todos os individuos encontrados foram
identificados quanto a espécie (LOURIE et al., 1999) e ao sexo, sendo que individuos machos
apresentavam uma bolsa incubadora na regido ventral e as fémeas, a auséncia desta estrutura
(GILL, 1905). O sexo foi confirmado apenas para individuos adultos de acordo com Silveira
(2005); ou seja, a cima de 100 mm de altura, que compreende do topo da coroa até a ponta da
cauda preénsil esticada. Individuos abaixo desta altura foram considerados juvenis, sem

determinacdo sexual.

1.2.2 Caracteristicas ambientais

Foram coletados em cada transeccdo dois potes de &gua para analise das variaveis
ambientais. Os potes foram levados a praia, onde um dos potes foi guardado em isopor para
andlise da salinidade e da turbidez em laborat6rio a partir de um condutivimetro WTE 315i e
um turbidimetro Tecnopon TB 1000, respectivamente. No outro pote foram feitas analises de
oxigénio dissolvido com o auxilio de um oximetro Instrutherm pH 1500 (calibrado por
Winkler). A temperatura foi aferida através de um termOmetro de merclirio em cada
transeccdo. As saidas de campo realizadas para as areas da Lagoa Azul, Proveta, Praia dos
mangues, llha do Abrado, Japariz, Praia da Longa, Aventureiro, Dois Rios, Caxadaco,
Parnaioca e Praia do Leste ndo incluiram analises de pH, oxigénio dissolvido e turbidez por
dificuldades logisticas. Todas as andlises fisico-quimicas foram realizadas em parceria com 0
Laboratorio de Oceanografia Quimica da Universidade Santa Ursula, sob coordenacdo do
Prof. Dr. Ricardo Pollery.

A disponibilidade de microhabitat foi determinada através do percentual de cobertura
bentbnica, que constou no langamento aleatdrio de trés quadrados sobre o substrato ao longo
de cada transeccéo. O quadrado possuia uma &rea de 2,5m? (0,50 x 0,50m) dividida em 100
partes iguais (PRINGLE, 1984). O substrato foi identificado em campo no nivel genérico,
guando possivel, ou agrupado por filo (RUPPERT; BARNES, 1996; MURICY; HAJDU,
2006; JOLY, 1967).
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1.2.3 Analise dos dados

A densidade foi calculada de acordo com a seguinte férmula: nimero de individuos /
area. A preferéncia do cavalo-marinho pelo substrato foi determinada pelo indice de

Eletividade de Ivlev, de acordo com a formula a seguir:

IEI = (ri — ni)/(ri+ni) 1)

Legenda: (IEI) representa o indice de eletividade pelo substrato,
(ri) percentagem do substrato utilizado pelo cavalo-marinho,
(ni) percentagem do substrato disponivel no ambiente.

Os valores do Indice de Eletividade de Ivlev variam de -1 a 1, sendo que de 0 a 1 ha uma
tendéncia a preferéncia e de —1 a 0 hd uma tendéncia a ser ocasional (KREBS, 1989). Foi
utilizada uma analise de cluster para determinar as praias mais similares entre si quanto as
comunidades bentdnicas. A influéncia das varidveis ambientais sobre a densidade foi
determinada a partir de regressdo mdaltipla, sendo densidade a varidvel dependente. A
heterogeneidade do habitat foi avaliada de acordo com Tews et al. (2004) pela diversidade

estrutural do habitat que é representada pelo Indice de Diversidade de Shannon (H):

s )
H=-X pilogpi

i=1

Legenda: pi = proporcao da espécie i,
S = nimero de espécies.

A correlagdo entre a diversidade estrutural e a densidade foi calculada a partir da
correlagdo de Spearman. Foi realizada a Analise Canonica de Correspondéncia para
determinar quais fatores estariam mais relacionados entre si. A diferenga entre a temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido, turbidez, pH e Sargassum sp. (substrato mais utilizados pelo
cavalo-marinho) entre as areas com presenca e auséncia de cavalo-marinho foi determinada

utilizando o Teste t de Student e o Test de Mann-Whitney. Todas as andlises foram
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realizadas, respeitando as premissas de normalidade e homogeneidade das variancias. Os
valores estdo representados pela média + desvio padrdo (ZAR, 1999).

1.3- Resultados

1.3.1 - Dados populacionais

Para a obtenc¢éo dos dados populacionais foi realizado um total de 160 transec¢es em
42 pontos ao longo da costa do estado do Rio de Janeiro. No compartimento Cabo BUzios —
Cabo Frio, foram realizadas 41 transec¢des; na Regido dos Lagos foram oito transecc@es; na
Baia de Guanabara foram 16 transeccdes; na Baia de Sepetiba foram cinco transeccGes e na
Baia da llha Grande, foram 95 transeccdes.

Foram encontradas populacdes de cavalos-marinhos em 13 das 42 praias amostradas
(Figura 3). Foi registrado um total de 43 cavalos-marinhos, incluindo 23 machos (53%) e 20
fémeas (47%), representando uma proporcao sexual de 1:1. Todos os individuos observados
estavam reprodutivamente ativos. A densidade média total encontrada para os locais
estudados no estado do Rio de Janeiro foi de 0,003 ind.m™ e a densidade média apenas para
os locais com presenca de cavalos-marinhos foi de 0,007 + 0,004 ind.m™. As densidades
variaram entres as praias, sendo mais elevada na Praia do Tangua com densidade média de
0,015 ind.m™, seguida pela Praia de Aracatiba com densidade média de 0,011 ind.m™ e pela
llha da Gipoia, Lagoa Verde, Praia da Longa, Japariz, sendo todas com 0,01 ind.m™. A praia

de menor densidade média foi a de Geriba com 0,001 ind.m™ (Tabela 3).



Figura 3 — Distribuicdo e densidade de Hippocampus reidi ao longo da costa do estado do

Rio de Janeiro
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Tabela 3 — Densidade média, maxima e minima de Hippocampus reidi em 42 praias amostradas

no estado do Rio de Janeiro. (continua)

Areas amostradas
Ilha da Rapada
IIha da Gipdia

llha de Santa Rita
Saco Piraquara de
Fora

Pier na Baia da
Ribeira

Praia do Tangua
Praia de Aragatiba
Lagoa Verde

Praia da Longa
Bananal

Tapera

Lagoa Azul
Japariz

Praia do Abrado
Ilha do Abrado
Praia da Jalia
Praia da Bica
Praia Comprida
Praia da Crena
Praia do Abradozinho
Praia dos Mangues
Caxadaco

Dois Rios
Parnaioca

Praia do Leste
Aventureiro
Proveta

Praia Grande
Arpoador

Praia de Copacabana
Praia Vermelha
Praia da Urca
Praia das Cochas
Praia do Perd

Prainha
Praia do Forno
Praia dos Ossos

Praia de Jodo
Fernandes

Densidade média

0,01

0,015
0,011
0,01
0,01

0,005

o o

o
o
e

O O O O O O O o o o o o

0,003
0,005

0,006

0,003

Densidade
maxima
0

0,02

o o
o o
® P

o o o

o o o

Densidade
minima
0

O O O o o o

o

O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o

Proporgéo
sexual (M:F)
0
11

5:1
11
2:1
1:2
1:.0

= e =
©O 0O 0 {35 © © O 0O 0O o0 o0 o0 o o0 oo o oo

o

2:1

1:1

Substrato utilizado

Desmapsamma anchorata e

Caulerpa racemosa

Sargassum sp., Aplysina sp. e galho
Sargassum sp., Dictyota sp. e galho
Sargassum sp.

Sargassum sp.

Leptogorgia sp.

Sargassumsp.e Dictyota sp.

Sargassum sp.

Sargassum sp.

Padina sp.

Palythoa caribaeorum e Sargassum

sp.

Aplysina sp. e alga calcaria
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Tabela 3 — Densidade média, maxima e minima de Hippocampus reidi em 42 praias amostradas
no estado do Rio de Janeiro (concluséo).

Geriba 0,00125 0,01 0 0:1 Dictyota sp.
Azedinha 0 0 0 0
Azeda 0 0 0 0
Praia da Tartaruga 0 0 0 0

Os substratos utilizados pelos individuos da espécie de cavalo-marinho estudada foram
as algas Sargassum sp., Dictyota sp., Padina sp., Caulerpa racemosa, alga calcéria; as
esponjas Desmapsamma anchorata e Aplysina sp., e os cnidarios Palythoa caribeorum e
Phyllogorgia dilatata; além de galhos, sendo que Sargassum sp. foi mais frequentemente
utilizado (74%)(Gréafico 1). De acordo com o indice de Eletividade de Ivlev, foi encontrada
preferéncia de H. reidi por Sargassum sp. e Leptogorgia sp., ambas com 0,66, seguidas por
Aplysina sp. com 0,58, Desmapsamma anchorata com 0,43 e Dictyota sp. com 0,35. Os
demais substratos apresentaram valores negativos, sendo considerados ocasionais (Tabela 4).
Quando a preferéncia foi analisada em cada praia onde houve ocorréncia de H. reidi, houve
preferéncia por todos os substratos em que foram encontrados, exceto Aplysina sp. na Praia de
Aracatiba com o valor de — 0,39 (Tabela 5).

Gréfico 1- Frequéncia de ocorréncia de cavalos-marinhos da espécie Hippocampus

reidi em cada substrato nas areas estudadas.
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Tabela 4 — Valores do Indice de Eletividade de Ivlev para determinacdo de preferéncia de
substrato para fixagdo de Hippocampus reidi.

Substrato utilizado para fixagéo indice de Eletividade de Ivlev
Sargassum sp. 0,66
Dictyota sp. 0,36
Padina sp. -0,06
Caulerpa racemosa 0,32
Alga calcaria -0,71
Leptogorgia sp. 0,67
Palythoa sp. -0,62
Aplysina sp. 0,58
Desmapsamma anchorata 0,43

Tabela 5 - Valores do indice de Eletividade de Ivlev para determinacio de preferéncia de

substrato para fixacéo de Hippocampus reidi em cada praia estudada.

Areas Sargassum Dictyota Padina Caulerpa Alga Leptogorgia Palythoa Aplysina Desmapsamma
sp. sp. sp.  racemosa calcéria sp. sp. sp. anchorata

llha da ) ) ) 1 ) ) ) ) 1

Gipdia

Praia

doTangua

Praia de

Avracatiba

Lagoa

Verde

Praia da

Longa

Bananal - -

Japariz 0,24 1 - - - - - - -

Proveta 0,94 - - - - - - - -

Praia 1 i i i i i i i )

Grande

Praia da

Urca

Praia do

Forno

Praia de

Jodo - - - - 0,91 - - 0,28 -

Fernandes

Geriba - 1 - - - - - - -

0,15 - - - - - - - -
0,56 0,23 - - - - - -0,39 -
0,79 - - - - - - - -

0,53 - - - - - - - -
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1.3.2 Caracteristicas ambientais

A temperatura média das areas estudadas variou de 18 a 27 C°. As praias com menor
temperatura foram a Praia de Geriba, com temperatura média de 18 + 0 C°, seguida do
Bananal com 19 + 0 C°. As areas de temperatura média mais elevada foram a Ilha da Rapada
e a Praia do Tangua, ambas com 27 + 0 C°, seguidas da Praia de Jodo Fernandes e Azedinha,
ambas com 26 + 0 C° (Tabela 6). As areas com presenca de cavalo-marinho ndo apresentaram
diferengas significativas em relagdo as areas com auséncia (p = 0,95; t = 0,06).

A salinidade média das areas estudadas apresentou valor minimo de 2,8 UPS e
méaximo de 35,8 UPS. Os valores mais baixos de salinidade foram encontrados na Ilha de
Santa Rita, com salinidade de 2,8 = 0 UPS, seguida da area na Baia da Ribeira com 7,1 £ 0
UPS, éreas estudadas mais internas da Baia da Ilha Grande. Os valores mais elevados foram
na llha da Gipoia, Saco Piraquara de Fora, Praia de Aracatiba, Lagoa Verde, Praia a Longa,
Japariz, llha do Abrado, Caxadaco, Parnaioca, Aventureiro, Arpoador, Praia de Copacabana,
Prainha e Praia do Forno com 35 UPS. As demais areas apresentaram valores oscilando entre
30UPS e 34 UPS (Tabela 6), ndo havendo diferenca significativa na salinidade entre as areas
com presenca e auséncia de cavalo-marinho (p = 0,53; U = 165).

A turbidez manteve-se relativamente constante entre as areas, tendo um valor minimo
de 0,23 NTU e um maximo de 7,26 NTU. As praias de menor turbidez foram Ilha da Rapada,
Bananal, Praia do Leste, Praia Grande, Praia das Conchas, Praia de Jodo Fernandes com cerca
de 0,2 NTU. N&o houve nenhum padrdo de turbidez quanto ao local das praias, sendo elas no
interior de baia ou oceénicas. A maior turbidez foi encontrada na Lagoa Verde com 7,26
NTU. Foi constatado nesta transeccdo que havia grande quantidade de cardumes de alevinos
na area, o que pode justificar a elevada turbidez (Tabela 6). A turbidez ndo variou
significativamente entre as areas com presenca e auséncia de cavalo-marinho (p = 0,64; t =
0,4).

Dentre as varidveis ambientais, o pH foi o fator que mais se manteve estavel entre as
praias, tendo seu valor minimo de 7,9 e valor maximo de 8,3. As praias que apresentaram
menor valor (7,9) foram a Praia do Arpoador e a Praia Vermelha, ambas localizadas no
municipio do Rio de Janeiro. O valor mais elevado (com cerca de 8,2) foi encontrado na Baia
da Ribeira, Praia da Crena, Praia de Copacabana, Praia das Conchas, Prainha, Praia do Forno,
Gerib4, Azedinha e Azeda (Tabela 6). O pH ndo apresentou diferenca significativa entre as

areas com presenca e auséncia de cavalo-marinho (p = 0,89; t = 0,13).
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O oxigénio dissolvido apresentou variagcOes relativamente elevadas entre as praias,
tendo valor minimo de 4,7 mg/L e maximo de 7mg/L. As areas com menor média foram llha
de Santa Rita e Praia Grande, com 4,8 £ 0,1 mg/L e 4,9 + 0 mg/L, respectivamente. A praia
com maior media de oxigénio dissolvido foi a Praia de Aracatiba, com 6,22 + 0,71 mg/L
(Tabela 6). O oxigénio dissolvido, como as demais variaveis citadas anteriormente, também
ndo apresentou diferenca significativa entre as areas com presenca e auséncia de cavalo-
marinho (p = 0,08; t = 1,8).

Tabela 6 — Média e desvio padrdo da temperatura, salinidade, turbidez, pH, oxigénio
dissolvido e presenca de Hippocampus reidi (*) em cada area estudado ao

longo da costa do estado do Rio de Janeiro (continua)

Presenca de H.

Areas estudadas Temperatura Salinidade Turbidez pH 02 dissolvido reidi *
llha da Rapada 2710 34,5+0,05 0,24+0,13 8,0+0,02 550,34
Itha da Gipdia 210 35,0+ 0,07 0,35+0,08 8,1+0,00 58+0 :
Ilha de Santa Rita 23£0 28+421 1,44 +0,08 81+0 4,8+0,10
Saco Piraquara de 2440
Fora 35820 03120 8020 550
Pi_er na Baia da 24 40
Ribeira 7120 0,98+0,03 8320 524021
Praia do Tangua 27+0 30,9+0,42 0,86 + 0,27 8,0+0,12 530,14 *
Praia de Aracatiba 256+15 350+134  054+0,18 8,1+0,07 6,2+0,71 :
Lagoa Verde 240 35,0 £0,05 171£271 7,9+0,11 5,4 +0,83 *
Praia da Longa 226105 3500 *
Bananal 19£0 31,740 029+0,17 820 580 *
Tapera 21,50 32,4+4,77 0,40 + 0,09 810 5,6 + 0,05
Lagoa Azul 21£27 34,8+0,27 0,46 £ 0,07 81%0 55+0,14
Japariz 24+0 350+0 *
Praia do Abrado 2320 33,9+0,05 0,99 +0,01 820 540,11
IIha do Abrado 22,6+05 3500
Praia da Julia 232102 341+0 0,79 0,04 8,0 £0,07 530,07
Praia da Bica 223%05 34,0+0,11 0,85+ 0,07 8,1%0,05 53+0
Praia Comprida 230,05 34,1+0,08 0,61+0,19 8,0+0,15 57+0
Praia da Crena 22%0 34,7+0,05 0,45+ 0,04 8,2+0,05 5,6+ 0,05
Praia do Abraaozinho 24£0 34,0£0,05 0,81 +0,02 8,2+0,10 54+0
Praia dos Mangues 236+05 340+0
Caxadago 236+05 35040
Dois Rios 21,6+05 32,8 +0,28
Parnaioca 230 35040
Praia do Leste 223+11 348+ 0,28
Aventureira______ 226+05 35040
Proveta 23,6+05 33,6 £ 0,28 *

Praia Grande 244+0 32,7+6,03 0,23 +0,02 8,1+0 490
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Tabela 6 — Média e desvio padrdo da temperatura, salinidade, turbidez, pH, oxigénio
dissolvido e presenca de Hippocampus reidi (*) em cada area estudado ao

longo da costa do estado do Rio de Janeiro (conclusao)

Arpoador 238+04 35,0 +0,05 0,38 +0,02 7,8+0,08 55+0,10

Praia de Copacabana 24%0 35,0+0,07 0,83+0,08 8,2+0,07 56+0

Praia Vermelha 22+0 345+0 0,42+0 79+0 59+0

Praia da Urca 225+0,7 34,4+056 1,49 0,04 800 5,6 0,04 -
Praia das Cochas 25+0 34,0+0,16 023+0,11 8,2+0,05 59+0,08

Praia do Per6 24+0 334+037 0,75+0,08 81+0,12 5,6+ 0,05

Prainha 22+0 3580 0,59 +0,09 82+0 58+0

Praia do Forno 252+0,6 353+0,30 0,46 +0,02 8,2+0,06 5,8+ 0,04 *
Praia dos Ossos 234£05 33,8+0,87 0,55 +0,27 8,2+0,01 55+0,21

Praia de Jodo 26 +0 *
Fernandes 345+0,16 0,26 +0,07 8,2 +0,02 5,6 +0,34

Geriba 180 343+0 0,81 + 0,40 82+0 56+0 *
Azedinha 26+0 3320 07940 820 58+0

Azeda 250 3320 0,80 £0,16 8,2+0 5,7+0,26

Praia da Tartaruga 220 34,9+0,12 0,48 + 0,05 8,1+ 0,04 52+ 0,06

Os substratos (n=35) mais abundantes na média das praias foram Sargassum sp.
(24%), sequido de areia (17%), alga calcéria (14%), rocha (12%), Galaxaura sp. (8%),
Palythoa caribaeorum (6%), Ulva sp. (2%), alga turf, Asparagopsis sp. € Millepora alcicornis
(1%) (Gréafico 2). A Analise de Cluster identificou a partir da distancia Euclidiana oito grupos
com diferentes caracteristicas. O grupo A foi composto por praias com dominancia de trés
tipos de substrato, areia, rocha e Sargassum sp. de forma relativamente homogénea. O grupo
B foi composto por areas com maior percentual de cobertura de Galaxaura sp., o grupo C
apresentou maior percentual de cobertura de alga calcaria, o grupo D apresentou elevado
percentual de cobertura de areia e Sargassum sp., 0 grupo E foi composto principalmente de
Sargassum sp. e alga calcaria, o grupo F apresentou maior percentual de areia, rocha,
Sargassum sp., Padina sp. e alga calcaria, o grupo G obteve dominancia de Sargassum sp. € 0
grupo H apresentou elevado percentual de cobertura de areia (Grafico 3). As praias que
apresentaram maior diversidade estrutural foram as praias de Jodo Fernandes e da Urca com
indice de Diversidade de Shannon equivalente a 0,876 e 0,873, respectivamente, seguidas da
Praia de Aracatiba com 0,843, Praia dos Ossos com 0,743, Lagoa Verde com 0,730 e Praia
Vermelha com 0,722 (Gréfico 4).
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Gréfico 2 - Média e desvio padrdo dos substratos encontrados em todas as areas amostradas

para confirmacdo de presenca de Hippocampus reidi ao longo da costa do estado do

Rio de Janeiro.
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Ligacao Simples
Distancia Euclidiana

Anélise de Clusterutilizando a distancia Euclidiana dos subtratos de cada praia
estudada para confirmar presenca de Hippocampus reidi ao longo a costa do

estado do Rio de Janeiro

Gréfico 3 —
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1.3.3 Andlise de Hippocampus reidi no ambiente

N&o foi encontrada nenhuma relacdo, por meio da regressdo multipla, entre a
densidade de H. reidi e as variaveis ambientais aferidas (p = 0,5284; r’= 0,2188; F = 1,0414).
Também ndo foi encontrada nenhuma relacdo entre a densidade e a diversidade estrutural
representada pelo indice de Diversidade de Shannon, utilizando a correlacdo de Spearman (r
=0,2002; p = 0,2037). O resultado da Analise Candnica de Correspondéncia sugere uma fraca
relacdo de apenas 15% no eixo 1 e 14% no eixo 2 de H. reidi com de diversos substratos
como Sargassum sp., Asparagopsis sp., Caulerpa sertularioides, Caulerpa racemosa,
Mycalle sp., Mussismilia hispida, Zoanthus sp., Palythoa sp., Tubastrea sp., Oreaster

reticulatus, dentre outros representados na Grafico 5, e também com temperatura.
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Gréfico 5 — Andlise Canonica de Correspondéncia indicando uma fraca tendéncia de

ocorréncia de Hippocampus reidi associada as variaveis presentes no quadrante

esquerdo inferior.
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Legenda: ORERET- Oreaster reticulatus, ASCID — Ascidia, LEPSP — Leptogorgia sp., CRINO — Crinoide,
SCHSP - Schizoporella sp., TUBSP — Tubastrea sp., BUNCAI — Bunodosoma caissarum, MILALC —
Milepora alcicornis, MUSHIS - Mussismilia hispida, ZOASP — Zoanthus sp., CAUSER - Caulerpa
sertularioides, PALCAR - Palythoa caribaeorum, APLSP - Aplysina sp., CAURAC - Caulerpa
racemosa, MYCSP — Mycalle sp., ASPSP — Asparagopsis sp., PADSP — Padina sp., CALC — Alga
calcaria, AVRSP — Avrainvillea sp., LAUSP — Laurencia sp., ULVSP — Ulva sp., LITVAR —
Litechinus variegatus, DESANC — Desmapsamma anchorata, ECHLUC — Echinometra lucunter,
SARSP — Sargassum sp., DICSP — Dictyota sp., OVOAPL — Ovo de Aplysia sp., TURF — Alga turf).
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1.4 Discussao

Foi encontrado um numero relativamente pequeno de cavalos-marinhos da espécie
alvo do presente estudo (42) no total de &reas amostradas (n=42) e transeccOes realizadas
(n=160) , quando comparado com outros trabalhos com a mesma espécie. Rosa et al. (2007)
realizaram um levantamento de H. reidi ao longo da costa brasileira em 12 pontos amostrais e
encontraram 911 cavalos-marinhos em 450 transeccdes. Duas localidades estudadas pelos
autores citados anteriormente foram no estado do Rio de Janeiro, Andorinhas e Itaipu, onde
foi encontrado um total de 19 e 27 cavalos-marinhos em 19 e seis transecgdes,
respectivamente. Mai e Rosa (2009) estudaram aspectos ecoldgicos de H. reidi no estuario
Cumurupim/Cardoso, no Piaui e, em 225 transeccGes observaram 449 individuos. Silveira
(2005) estudou diversos aspectos ecoldgicos de H. reidi no manguezal de Maracaipe,
Pernambuco, obtendo um total de 432 cavalos-marinhos observados entre 2001 e 2003;
entretanto a autora ndo citou o nimero de transec¢des realizadas. Freret-Meurer e Andreata
(2008) estudaram parametros populacionais de H. reidi na Praia de Aracatiba, um dos locais
utilizados no presente estudo, onde os individuos foram marcados, obtendo 113 revistagens
em 40 observacdes em area fixa.

A proporgéo sexual encontrada no presente estudo foi de 1:1, corroborando com os
valores médios de Dias (2002), Silveira (2005), Rosa et al. (2007) e Mai e Rosa (2009).
Freret-Meurer e Andreata (2008) relataram uma propor¢do sexual de 1:3 (M:F), enquanto
Rosa et al. (2007) reportaram, para Camurupim e Andorinhas, uma proporc¢do sexual de 2:1 e
5:1, repectivamente. Entretanto deve-se levar em consideracdo que o Unico trabalho que
incluiu observacdo das gbénadas foi o de Silveira (2005). Os demais trabalhos utilizaram a
observacdo da presenca ou auséncia de bolsa incubadora, o que deve ser cuidadosamente
analisado, pois Silveira (2005) determinou que o tamanho médio do individuo para a
formacéo da bolsa incubadora € de 10cm, portanto, os individuos menores que esse tamanho
sdo considerados juvenis, a menos que ja tenham desenvolvido a caracteristica sexual
secundaria. Dias (2002), Rosa et al. (2007) e Mai e Rosa (2009) consideraram alguns
individuos menores que esse tamanho como fémeas e individuos maiores como juvenis ou 0
sexo indeterminado, 0 que pode ter acarretado em uma superestimativa de fémeas na
populagéo ou uma estimativa alterada da estrutura populacional. O presente trabalho levou em
consideragdo o estudo de Silveira (2005) para determinagdo sexual; ndo foram observados

juvenis em nenhuma das areas estudadas.
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A densidade encontrada para H. reidi no presente estudo foi baixa como descrito
anteriormente para diversas espécies de cavalo-marinho (FOSTER; VINCENT, 2004). As
densidades no presente estudo mostraram-se relativamente semelhantes entre as éareas
amostradas com presenca de cavalos-marinhos, apresentando densidade média de 0,007
ind.m™. As areas de estudo com presenca de H. reidi localizadas na Bafa da Ilha Grande, tanto
em continente, quanto na llha, mantiveram densidade média de 0,01 ind.m? o que pode
indicar baixa pressdo de captura. Freret-Meurer e Winkelstein (2005) mencionaram que 0S
moradores caicaras da Ilha Grande costumavam capturar cavalos-marinhos para amenizar
crises de asma e também para utilizar como amuleto, entretanto, de acordo com o mesmo
relatorio, eles ndo capturam mais devido a proibicdo e a reducdo do numero de cavalos-
marinhos percebido pelos mesmos. Nas areas com presenca urbana mais intensa como a Praia
da Urca e a Praia Grande houve menor densidade. Na Regido dos Lagos e Buzios, a densidade
foi bastante reduzida também, provavelmente devido a pressdo de coleta para venda como
souvenir (observacdo pessoal). Essa tendéncia também foi relatada por Foster e Vincent
(2004) e Rosa et al. (2007). Este fato sugere que sejam realizados monitoramentos nas areas
com densidade bastante reduzida para avaliar a pressdo sofrida pela espécie no local e a forma
com que a dindmica da populacdo funciona. Outros estudos sobre H. reidi relataram
densidades médias maiores que as obtidas pelo presente trabalho, tais como Mai e Rosa
(2009) que relataram densidade média de 0,04 ind.m? e Rosa et al. (2007) com densidade
média de 0,02 ind.m? sendo que os pontos amostrais realizados no Rio de Janeiro
apresentaram densidade média de 0,01 ind.m? em Andorinhas e 0,045 ind.m? em lItaipu.
Freret-Meurer e Andreata (2008) obtiveram densidade média de 0,18 ind.m™, para H. reidi na
Praia de Aracatiba — Ilha Grande, indicando que existe uma tendéncia de estudos realizados
em areas fixas a apresentarem maior densidade do que em transecc¢des aleatdrias; isto porque
em trabalhos em éreas fixas, as manchas sdo identificadas e estudadas. Os resultados do
presente estudo referentes a densidade média foram semelhantes a de outras especies de
cavalo-marinho como as densidades registradas por Bell et al. (2003) para Hippocampus
capensis Boulenger, 1900, que obteve densidade média de 0,0089m™ em um estuério
africano; Hippocampus abdominalis Lesson, 1827 na Tasmania, Australia, que apresentou
densidade de 0,007m™ (FOSTER; VINCENT, 2004); Hippocampus hippocampus Linnaeus,
1758 e Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829 que obtiveram densidades medias de 0,007 e
0,07m, respectivamente, na Laguna Ria Formosa, Portugal (FOSTER; VINCENT, 2004).
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O presente estudo reafirma a distribuicdo em manchas para H. reidi, o que também foi
mostrado por Rosa et al. (2007), uma vez que dentro de uma mesma &rea foram encontradas
transeccdes com elevada densidade e outras com auséncia de cavalos-marinhos dessa espécie.

O substrato mais frequentemente utilizado por H. reidi foram diversas espécies de
macroalgas, corroborando com os trabalhos de Rosa et al.(2002), Dias e Rosa (2003), Rosa et
al. (2007) e Mai e Rosa (2009) para essa mesma espécie de cavalo-marinho. Esses trabalhos
também citam substratos presentes em ambientes de manguezal, como raizes de Laguncularia
racemos e Rhizophora mangle. Para a espécie congeneérica, Hippocampus comes, nao foi
encontrado um substrato mais freqiientemente utilizado e o substrato que estivesse mais
disponivel no ambiente foi usado para fixacdo (PERANTE et al., 2002). No presente trabalho
ndo houve uma relacdo entre disponibilidade e utilizacdo, tanto que grande parte dos
individuos mostrou preferéncia por algum tipo de substrato; portanto, quanto menor for a
disponibilidade e maior for a ocorréncia sobre o substrato, maior a preferéncia. Bell et al.
(2003) encontrou resultados similares para Hippocampus capensis, que apresentou
preferéncia por Zostera capensis, independente da disponibilidade desse substrato. Esses
dados contrapdem a sugestdo de Rosa et al. (2007) e os resultados de Curtis e Vincent (2006)
para Hippocampus guttulatus, em que a selecdo do substrato estd de acordo com a
disponibilidade. O presente estudo ndo observou nenhum individuo utilizando, como
substrato de fixacédo, substratos artificiais, como cordas de rede-de-pesca, garrafas pet, canos
submersos, fato que foi relatado por Felicio et al. (2006) e Dias e Rosa (2003) para H. reidi e
Foster e Vincent (2004) para outras espécies.

Dentre as varidveis ambientais, ndo foram observadas grandes variagdes entre as
praias, salvo a salinidade, a turbidez e a temperatura. O pH e o oxigénio dissolvido
apresentaram valores bastante préximos em todas as praias. O pH manteve-se basico em todas
a areas e o oxigénio dissolvido manteve-se em um padrdo estavel e adequado para a
respiracdo dos peixes, sendo maior que o “nivel critico para vida normal” (>4 — 4,5 mg/L) de
acordo com Itazawa (1971). A salinidade foi mais baixa que as demais na Ilha de Santa Rita e
no Pier na Baia da Ribeira, pois ambas as areas localizam-se no fundo da Baia da Ilha Grande,
area com grande descarga de aguas fluviais em determinadas épocas do ano, reduzindo a
salinidade em determinados pontos. Apesar da grande variacdo de salinidade, esperava-se
encontrar cavalos-marinhos no interior da baia uma vez que esses animais sao eurihalinos e ja
foram encontrados em manguezais do nordeste em salinidades que variaram entre 5 e 40 UPS
(SILVEIRA, 2005). Porém, esse mesmo estudo relata que os animais capturados sob baixas

salinidades foram encontrados ofegantes e extremamente estressados, 0 que nos faria esperar
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que no interior da Baia da Ilha Grande houvesse densidades menores de H. reidi. Talvez essa
densidade menor tenha nos levado a um erro na determinacdo da ocorréncia da espécie nessa
regido, uma vez que Andreata et al. (2002) registraram a ocorréncia dessa espécie na Baia da
Ribeira.

A elevada turbidez encontrada na Lagoa Verde pode ser justificada, pela presenca de
diversos cardumes de alevinos durante as transecgdes, que foram coletados junto com a
amostra de agua, desta forma aumentando a turbidez. Apesar da alta turbidez encontrada
nessa area, a transparéncia da agua era também bastante elevada, ndo comprometendo as
observacgdes. A turbidez poderia ser um fator impeditivo a ocorréncia de cavalos-marinhos,
pois sdo predadores visualmente orientados, além de utilizarem a visdo durante a corte.
Portanto, esperava-se nao encontrar cavalos-marinhos em regides com elevada turbidez como
a Praia da Urca. Entretanto, foi encontrada uma populacdo de H. reidi nessa area, assim como
Rosa et al. (2007) relata a ocorréncia de uma grande populacdo na Praia de Itaipd, local de
aguas bastante turvas. E possivel que essa espécie se alimente e copule na maré cheia, ocasido
em que as aguas oceanicas reduzem a turbidez local, ou que estes utilizem outros 6rgdos de
sentido e percebam outros estimulos, o que necessita ser testado.

A temperatura sofreu uma variagdo de 9°C entre as areas amostradas e foi encontrada
uma fraca relagéo entre a densidade de H. reidi com a variacdo da temperatura. A temperatura
é um fator diretamente ligado as contracdes cardiacas do peixe e ao seu metabolismo.
Temperaturas muito elevadas ou reduzidas podem refletir alteracGes na biologia dos peixes,
como na alimentacdo e reproducdo (TIITU, 2002). No presente estudo, foram encontrados
cavalos-marinhos se reproduzindo nas temperaturas de 18 a 27°C, o que nos mostra que H.
reidi tolera bem essa variacdo, executando suas fungdes bioldgicas normalmente.

Em relacdo as variaveis ambientais bidticas, os substratos mais abundantes foram as
macroalgas em todos os grupamentos formados, exceto em Dois Rios, Saco Piraquara de
Fora, Praia Grande e llha da Gipoia, em que o substrato mais frequente foi areia, pois 0 costéo
rochoso estudado dessas areas era composto por rochas sobrepostas esparsas. Aparentemente
a diversidade estrutural ndo fez diferenca para a ocorréncia de H. reidi, uma vez que a espécie
ocorreu em é&reas com elevada diversidade como Praia de Aragatiba e Praia de Jodo
Fernandes, tal como em praias com diversidade reduzida, como a Ilha da Gipdia e Proveta.
Apesar deste estudo néo ter registrado a ocorréncia dessa espécie de cavalo-marinho na Ilha
da Rapada, Ferreira et al. (2006), que realizaram um levantamento rapido de diversidade de
peixes recifais na Baia da Ilha Grande em 42 pontos amostrais nessa regido conseguiu

observar. Entretanto, de todos os 42 pontos amostras pelo mesmo trabalho, foi registrado H
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reidi apenas para a llha da Rapada e para a Praia Vermelha — Ilha Grande, que ndo foi
amostrada pelo presente trabalho.

1.5 Conclusao

Os resultados referentes as variaveis ambientais amostradas indicam que H. reidi
ocorre em diversas condigdes no estado do Rio de Janeiro, sendo uma regido propicia para a
ocorréncia da espécie. Porém, as densidades populacionais encontradas sdo bem reduzidas
para esse cavalo-marinho, o que pode indicar uma intensa pressdo de coleta por muitos anos
sobre H. reidi. Mazzoni et al. (2000) categorizaram H. reidi como “Vulneravel” para o estado
do Rio de Janeiro corroborando com as pequenas populacGes encontradas no presente
trabalho. Hippocampus reidi é uma espécie que ndo tem seu status mundial definido pela
IUCN devido a falta de dados, sendo, portanto, categorizada como “Deficiente de Dados”. O
presente estudo revela importantes resultados a respeito dessa espécie, pois se forem tomados
como parametros as densidades da regido do Nordeste citadas por Dias (2002), Silveira
(2005), Rosa et al. (2007) e Mai e Rosa (2009), as populagdes de H. reidi seriam de tamanho
elevado quando comparadas com outras espécies. Sao, portanto, necessarias medidas para a
conservacdo da espécie no estado do Rio de Janeiro como pesquisa € monitoramento da
estrutura e dindmica populacional nas areas amostradas, levantamento de outras areas com
possivel ocorréncia da espécie, trabalho junto a comunidade de percepcdo e educacdo
ambiental, além da elaboragdo e aplicacdo de politicas publicas efetivas.
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2 DIFERENCA DE GRAU DE ATIVIDADE ENTRE MACHOS E
FEMEAS DO CAVALO-MARINHO BRASILEIRO HIPPOCAMPUS
REIDI GINSBURG, 1933 NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO,
BRASIL

2.1 Introdugéo

Os padrbes de movimentacdo e atividade dos organismos sao caracteristicas
consideradas de extrema relevancia, que influenciam padrdes ecoldgicos das populacdes e das
comunidades (CAMERON; SPENCER, 1985; ANDREW; MAPSTONE, 1987).
Ultimamente, este tipo de estudo tem sido realizado para determinacdo das dimensdes de
Reservas Marinhas, como forma de manejo sustentdvel das espécies de peixes recifais
frequentemente coletadas (ALCALA; RUSS, 1990; POLACHECK, 1990; DE MARTINI,
1993; RUSS; ALCALA, 1996). Os primeiros estudos sobre padrdes de movimentacdo se
concentravam em poucas espécies, como peixes das familias Pomacentridae e Labridae
(SALE, 1991), sendo posteriormente difundido para diversas outras familias de peixes, como
Haemulidae (TULEVECH; RECKSIEK, 1994), Carangidae (HOLLAND et al., 1996),
Syngnathidae (DAUWE, 1993; MOREAU; VINCENT, 2004) e até mesmo algumas espécies
de tubardo (NELSON, 1994; HOLLAND et al., 1992; MORRISEY; GRUBER, 1993). Apesar
do aumento de estudos relacionados a area de vida e ao deslocamento, pouco se estudou sobre
a atividade de peixes recifais.

O comportamento sedentario € comum entre os peixes recifais (BARDACH, 1958;
RANDALL, 1961; SALE, 1991) e se define por organismos que possuem pequenas
amplitudes de deslocamento, ndo realizando migracdes (PERES, 1961). Estes organismos
podem apresentar alto grau de atividade, como peixes territorialistas (ex: Stegastes fuscus) ou
baixo grau de atividade, como alguns peixes cripticos. A atividade comportamental também é
regulada por fatores ambientais ciclicos (DRICKAMER et al., 1996), como, por exemplo, o
fotoperiodo, apresentando picos de atividade noturnos, diurnos e/ou crepusculares
(MURPHY; CAMPBELL 1996). Organismos que sdao visualmente orientados tendem ao
aumento da atividade em periodos de maior intensidade luminosa. Em diversas espécies de

peixe os padrfes de atividade comportamental e mudancas no tempo das atividades
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executadas estdo diretamente relacionados ao comportamento alimentar da espécie
(JANKAUSKIENE; JENCIUTE 2007), fato que pode indicar aumento de atividade alimentar
durante o dia em predadores visualmente orientados.

A avaliacdo dos niveis de atividade em um animal fornece informacdes importantes
guanto a sua ecologia comportamental e pode ser um fator relevante no manejo e conservagéo
de determinadas espécies (GERVASI et al., 2006), como, por exemplo, de cavalos-marinhos
que sofrem elevada pressdo de captura. Os cavalos-marinhos apresentam uma morfologia
peculiar do género, com o corpo em postura ereta, terminando em uma cauda preénsil (GILL,
1905). Esta adaptagdo morfolégica promove caracteristica cripticas e sedentarias,
possibilitando sua fixacdo em algum tipo de substrato (FOSTER; VINCENT, 2004).

O comportamento sedentario leva a uma pequena area de vida e movimentos diarios
limitados, os quais sdo caracteristicos de peixes recifais em geral (SALE, 1978; SHOENER;
SCHOENER, 1982; MACE et al., 1983). A pequena area de vida dos cavalos-marinhos em
geral foi constatada por alguns estudos como Bell et al. (2003), Perante et al. (2002) e
Vincent et al. (2005), assim como a diferenca do tamanho da area de vida entre machos e
fémeas. Na maioria das espécies de cavalo-marinho estudadas, as fémeas apresentaram area
de vida maior que a dos machos (DAUWE, 1993; FOSTER; VINCENT, 2004; MOREAU;
VINCENT, 2004;). A menor area de vida pode ser gerada por diversos fatores ecoldgicos
ainda ndo bem definidos. A presenca da bolsa incubadora pode ser um dos fatores. Os machos
apresentam uma bolsa incubadora que tem a funcéo de incubar os filhotes até o nascimento.
Esta é considerada uma estrutura de alta especializacdo para cuidado parental localizada na
regido ventral. A bolsa incubadora fornece aos embrides protecdo, nutrientes e realiza trocas
gasosas (LINTON; SOLOFF, 1964; BOISSEAU, 1967). O periodo de incubacdo dos
embrides é de cerca de trés semanas (FOSTER; VINCENT, 2004). Durante este periodo, o
macho investe muita energia e esforco fisico, além do incremento de massa corporal, 0 que
favorece a reducdo de movimentacdo (VINCENT et al., 2005). Baseado nestas informagdes
pretende-se testar a hipoOtese de que os machos de Hippocampus reidi, espécie alvo do
presente estudo, sejam menos ativos que as fémeas durante o periodo reprodutivo, sendo a
bolsa incubadora responsavel por este comportamento. E também que esse espécie permanece

ativa ao longo de todo o dia.

Os objetivos do presente estudo sdo: 1) comparar o grau de atividade de machos e
fémeas de Hippocampus reidi, relacionar esse comportamento do macho com seu

comprimento padrdo e circunferéncia de sua bolsa incubadora, 2) determinar possiveis picos
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de atividade no intervalo de 07:00h as 19:30h e quais sdo os comportamentos relacionados a
esta atividade durante observagdes subaquaticas diurnas.

Area estudada

Os compartimentos Regido dos Lagos, Cabo Buzios-Cabo Frio e Baia da Ilha Grande
séo caracterizados pela presenca de corddes arenosos recortados por costdes rochosos (Figura
4). Suas aguas sdo em geral bastante claras devido a pouca influéncia fluvial em determinadas

areas, fatores que levaram a escolha dessas areas para o estudo comportamental.

Figura 4 — Imagem dos compartimentos de acordo com as bacias hidrogréficas no
estado do Rio de Janeiro
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Legenda: Cabo Buzios Cabo Frio (1), da Regido dos Lagos (2) e Baia da Ilha Grande (3) destacados com

as setas e nimeros vermelhos.

Fonte: Adaptado de MUEHE; VALENTINI, 1998

A Praia do Forno encontra-se no compartimento Regido dos Lagos. A praia localiza-se
em Arraial do Cabo nas coordenadas 22° 57° S e 42° 00° W (Figura 5). O acesso a praia €
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realizado por trilha ou por barco. A praia apresenta uma extensdo de 580 metros e é
circundada por afloragdes rochosas recobertas de vegetacdo de restinga. O corddo arenoso é
composto por graos de quartzo e recoberto também por vegetacdo de restinga. Apds a mata
baixa encontra-se um brejo. Ambos o0s costdes rochosos leste e oeste sdo extensos,
apresentando rochas sobrepostas.

As praias de Jodo Fernandes e Geriba localizam-se no municipio de Buzios,
embaiamento Cabo BUzios — Cabo Frio sob as coordenadas 22°44° S ¢ 41°52° W e 22°46° S
e 41° 54° W, respectivamente (Figuras 6 ¢ 7). A Praia de Jodo Fernandes apresenta um baixo
hidrodinamismo e uma extensao de cerca de 280 metros. A praia é dividida por uma pequena
floracdo rochosa, sendo que os costdes rochosos leste e oeste apresentam rochas sobrepostas.
A Praia de Geriba possui uma extensdo de cerca de 1.650 metros, apresentando um maior
hidrodinamismo. O trabalho foi realizado no costdo rochoso oeste da praia o qual se apresenta

mais protegido e se caracteriza por uma extensa faixa submersa de rochas sobrepostas.

Figura 5 - Praia do Forno em Arraial do Cabo, compartimento da Regido dos Lagos, RJ.

Fonte: FRERET-MEURER, 2006.



57

Figura 6 - Praia de Jodo Fernandes em Buzios, compartimento de Cabo Buzios, Cabo Frio,
RJ.

Fonte: MEURER, 2006.

Figura 7 - Praia de Gerib4 em Buzios, compartimento de CaboBuzios, Cabo Frio, RJ.

Fonte: <http://opcaojeans.com.br>

O compartimento baia da llha Grande compfe o maior compartimento, com alta
diversidade de habitats. Neste compartimento, foram escolhidas duas areas na Ilha Grande.

A llha Grande situa-se entre as latitudes 23° 05° e 23° 14’ S ¢ as longitudes de 044° 05’
e 044° 23> W, apresentando cerca de 25 km de comprimento e 12 km de largura
(MAGNANINI, 1978), o que corresponde a uma area de 197 km? com relevo bastante
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acidentado, sendo 95% recoberto por Mata Atléantica insular. A regido costeira da ilha engloba
diversos ecossistemas como manguezais, lagoas costeiras, matas de encosta, restingas e
costées rochosos (MUNICIPIO DE ANGRA DOS REIS, 2004). O trabalho foi sendo
realizado na Praia de Aracatiba e na Lagoa Verde (Figuras 8 e 9). Sdo areas de baixo
hidrodinamismo, pequena profundidade e com maior densidade de cavalos-marinhos
(FRERET-MEURER; WINKELSTEIN, 2005). As Praias de Aracatiba e Praia Grande de
Aracatiba localizam-se dentro da Enseada de Aracatiba. Representam o terceiro maior
povoado da Ilha Grande. A Praia de Aracatiba apresenta cerca de 170 metros de extensao,
circundada por Mata Atlantica. E composta por dois costdes rochosos extensos caracterizados
por rochas sobrepostas. Em sua porc¢ao central encontra-se um cais com pouco movimento de

embarcacdes e em suas extremidades sdo encontrados dois riachos.

Figura 8 — Praia de Aragatiba, localizada na regido noroeste da Ilha Grande, compartimento
Baia da Ilha Grande, RJ.

Fonte: MEURER, 2006.
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Figura 9 — Lagoa Verde, localizada na regido noroeste da Ilha Grande, compartimento Baia
da llha Grande, RJ.

Fonte: <http://viagematurismo.com.br>

2.2 Material e métodos

As observacOes foram realizadas através do método de censo visual com mergulho
livre em apnéia (snorkeling) durante o periodo de julho de 2006 a novembro de 2007 de
07:30h as 19:30h, com intervalos de 1h. Os horérios de nascer-do-sol variaram de 5:45h a
6:15h da manha e os horarios de por-do-sol oscilaram entre 18:00 h e 19:15 h. Este método é
constantemente utilizado em areas com aguas claras e com até seis metros de profundidade,
pois facilita movimentagdo no meio (MENEGATTI et al., 2003; LAYMAN et al., 2004,
WEIS; WEIS, 2005; MEYER; HOLLAND, 2005). As observagdes foram realizadas a uma
profundidade maxima de dois metros, com distancia minima de um metro e méaxima de dois

metros do cavalo-marinho.

2.2.1 Determinacdo dos comportamentos

Todos o0s comportamentos foram previamente determinados, descritos e

exaustivamente estudados (FRERET-MEURER, 2006). O comportamento ativo compreendeu
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0s comportamentos de natacdo, forrageio (inspecdo, orientacdo visual, aproximacéo,
posicionamento, ataque), corte, copula e defecacdo (Tabela 7). E 0 comportamento inativo foi
determinado pelo comportamento sedentério, no qual o cavalo-marinho se prendia em um
substrato, sendo este qualquer organismo séssil ou estrutura artificial, e permanecia
estaciondrio junto a este. O grau de atividade foi aferido através da metodologia individuo
focal (ALTMANN, 1974) com amostragem de tempo (Time Sampling) (HUTT; HUTT C,,
1970) de 1 hora continua para cada individuo de cavalo-marinho escolhido aleatoriamente. A
amostragem de 60 e 30 minutos para cada individuo foi utilizada por Freret-Meurer (2006) e
Felicio et al. (2006), respectivamente, sendo tempo suficiente para testar a hipdtese de que
machos sdo menos ativos que fémeas de H. reidi. No presente estudo foi adotada a
amostragem de 60 minutos, pois alguns machos apresentavam no final deste periodo,
modificacdo comportamental. As observacdes foram realizadas flutuando em superficie com
esporédicas imers@es, respeitando a distdncia minima de um metro para evitar interferéncia

sobre o comportamento do cavalo-marinho.

Tabela 7 - Etograma dos comportamentos exibidos por Hippocampus reidi registrados pelo
presente estudo, Freret-Meurer (2006) (FM), Silveira (2005) (S) e Felicio et al.

(2006) (F).
Comportamento Descrigdo
Alimentacéo (F) Inspecdo: Busca visual proxima ao substrato

Orientacdo visual: Ambos os olhos permanecem na mesma direcdo, podendo
juntar o focinho a regido ventral

Aproximagdo: o cavalo-marinho se aproxima da presa nadando ou esticando o
corpo enguanto se segura em um substrato com a cauda preénsil
Posicionamento: o cavalo-marinho se posiciona de forma vertical, horizontal,
obliqua ou de cabeca para baixo.

Ataque: o cavalo-marinho se desloca em direcdo a presa, apontando seu
focinho para ela e promove uma succ¢do, podendo ser ouvido um barulho
(click)

Reproducéo (S) Corte: ocorre natagdo pareada, com o macho movimentando sua cabega para
frente e para baixo, tal como sua cauda preénsil para frente e para cima, desta
forma abrindo sua bolsa incubadora. O macho também prende sua cauda
preénsil na fémea.

Copula: o macho e a fémea se posicionam de frente um para o outro,
encostando suas regides ventrais, e a fémea introduz seu ovopositor na bolsa
incubadora do macho, transferindo seus ovdcitos.

Natacéo O cavalo-marinho movimenta ativamente suas nadadeiras dorsal e peitorais. A
cauda preénsil pode permanecer contraida ou distendida.

Defecacgéo (FM) Durante a natacdo ou mesmo fixo a um substrato, o cavalo-marinho expele
fezes.

Inativo (FM) Permanece imdvel preso em substrato podendo haver movimentacdo ocular
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2.2.2 ldentificacdo dos individuos

Os individuos foram marcados visualmente através da esquematizacéo e fotografia da
coroa (FRERET-MEURER, 2006) (Tabela 11 — ANEXO A) para garantir independéncia
entre as amostras (HULBERT, 1984). A coroa é uma estrutura éssea localizada no topo da
cabeca do cavalo-marinho, que funciona como impressdo digital de cada individuo. A
marcacdo através de colar (VINCENT; SADLER, 1995) ndo foi utilizada, pois esta é
recomendada quando os individuos sdo acompanhados diariamente ao longo de um mesmo
més. Para testar a eficacia do método de marcacgdo visual da coroa, 20 individuos foram
marcados visualmente e também com colar de linha de algoddo, no qual estava preso um
pedaco de papel de pvc de 3mm x 2mm com o codigo de cada individuo. Apos 2 dias de
marcacdo, os individuos foram recapturados e reconhecidos pela marcacdo visual com
posterior conferéncia na identificagdo do colar. Todos os individuos foram identificados

corretamente.

2.2.3 Determinacdo do sexo e estagio de maturacdo

O sexo foi determinado de acordo com Gill (1905), onde o macho apresenta bolsa
incubadora na regido ventral e a fémea, a auséncia dessa estrutura (Figura 10). O estagio de
maturacdo dos machos foi determinado segundo Lourie (2003), onde O = bolsa flacida; 1 =
bolsa vazia, lisa; 2 = incubando, bolsa arredondada; 3 = prestes a desincubar, bolsa bastante
redonda e turgida (Figura 11). Os machos foram considerados em estado de incubacdo nos

estagios 2 e 3.

2.2.4 Biometria

A circunferéncia da bolsa incubadora foi determinada através da utilizacdo de um

barbante circundando a bolsa e posteriormente medido em régua milimetrada. O comprimento
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da altura de cada individuo foi aferido segundo a metodologia de Lourie (2003), que consta
do comprimento da ponta da coroa até o fim da cauda preénsil esticada (Figura 12). Ambas
medidas foram coletadas para determinar sua influéncia sobre a atividade reduzida.

As observacOes foram ilustradas a partir de fotografias tiradas pelas maqguinas
subaquéticas Sea&Sea modelo MX-10 com lentes close up 3x, Macro e Sony Cybershot 5.1
megapixels e Olympus Stylus 1030SW 10.1 megapixels.

2.2.5 Anédlises estatisticas

A diferenca intra-sexual do comportamento ativo e inativo foi testada através do teste
de Wilcoxon para amostras dependentes. A diferenca do comportamento inativo exibido por
machos incubando, machos néo icubando e fémeas foi testada utilizando-se o teste de Krukal-
Wallis e a seguir o pos-teste de Dunn. A relacdo entre o comportamento inativo, o
comprimento padrdo e a bolsa incubadora foi determinado para machos incubando e ndo
incubando separadamente através de regressdo linear simples, utilizando como varidveis o
tempo do comportamento inativo exibido pelos machos e o Indice Gonadossomatico
(VAZZOLER, 1996) adaptado (IGSa). O indice Gonadossomatico € bastante utilizado para
determinacéo de periodo reprodutivo, pois ele avalia a propor¢ao entre peso da génada e peso
total do peixe. O IGSa visa uma relagdo morfométrica entre comprimento padrdo do cavalo-

marinho e circunferéncia da bolsa incubadora, utilizando a seguinte formula:

IGSA = CBi/Cp x 100 (3)

Legenda: CBi = Circunferéncia da bolsa incubadora;

Cp = comprimento padréo.

O tempo de atividade nos periodos da manha e da tarde foram comparados utilizando o teste
de Wilcoxon para amostras dependentes. As premissas de normalidade e homocedasticidade
foram obedecidas (ZAR, 1999). O numero amostral foi representado pelo numero de

individuos observados.
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Figura 10 - Dimorfismo sexual de adultos de Hippocampus reidi.

Legenda: a) macho e b) fémea.
Fonte: PEREIRA, 2006

Figura 11 — Estagios de maturacdo de macho adulto de Hippocampus reidi.

Legenda: a) 0 = bolsa flacida; b) 1 = bolsa vazia, lisa; ¢) 2 = incubando, bolsa arredondada;

d) 3 = prestes a desincubar, bolsa bastante redonda e tdrgida.
Fotos: FRERET-MEURER, 2006
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Figura 12 — Esquema da altura de Hippocampus reidi, que compreende o comprimento da
ponta da coroa até o fim da cauda preénsil esticada.

Foto: KISTLER, 2006

2.3 Resultados

2.3.1 Atividade de machos e fémeas

Foram realizadas 91 horas de observacdo, sendo 30 horas para machos incubando, 30 horas
para machos ndo incubando e 31 horas para fémeas. As fémeas mostraram-se bastante ativas
apresentando um tempo médio de atividade de 47 + 13 min. ao longo das observacgdes de 60
minutos e o comportamento inativo representou uma média de apenas 11 *+ 13 minutos
(Gréfico 6). As fémeas investiram 80,3% do seu tempo em alimentacdo e natacdo e apenas
19,7% em sedentarismo. Foi encontrada uma diferenca significativa entre os comportamentos
de atividade e inatividade das fémeas (W = -478; p < 0,0001; n=31), indicando que estas
alocam grande parte do seu tempo principalmente em alimentacdo e natacdo (78,3%). Outros
comportamentos ativos também foram observados como defecacdo e reproducdo, porém
representaram um percentual pequeno (2%) (Grafico 7).
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Gréfico 6 - Tempo médio e desvio padrdo de atividade e inatividade (min) de fémeas de
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Os machos incubando mostraram-se menos ativos com tempo médio de atividade de
8 + 14 minutos e 51 + 15 minutos de inatividade (Gréfico 8). O comportamento ativo
representou apenas 13% do tempo observado, sendo que o comportamento inativo apresentou
percentual de 87%, mostrando que o macho durante a incubacéo é significativamente menos
ativo (W = 418; p < 0,0001; n=30). Foram observados apenas dois comportamentos ativos
para 0s machos incubando, sendo estes o comportamento de alimentacdo e de natagdo. O
comportamento ativo mais executado foi alimentacdo, representando 12% do tempo do

repertorio comportamental, seguido de natacdo com 1% (Gréafico 9).

Grafico 8 - Tempo médio e desvio padrdo de atividade e inatividade (min) de machos
incubando de Hippocampus reidi observados nas praias de Aracatiba, Lagoa
Verde, Praia do Forno, Gerib4 e Jodo Fernandes no estado do Rio de Janeiro (W
=418; p <0,0001; n=30).
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Gréfico 9 — Tempo (percentual) dos comportamentos exibidos pelosmachos incubando de
Hippocampus reidi observados nas praias de Aracatiba, Lagoa Verde, Praia do

Forno, Geriba e Jodo Fernandes, no estado do Rio de Janeiro.
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Os machos que ndo estavam incubando (n= 30) mostraram maior equilibrio quanto ao
tempo alocado para comportamentos ativos e inativo. Esses machos apresentaram um periodo
médio de atividade de 35 + 9,43 minutos durante as observacGes e um periodo médio de
inatividade de 25 + 9,36 minutos (Gréfico 10). O periodo médio de atividade representou
57,8% do tempo investido pelos machos que ndo estavam incubando e estes se mostraram
inativos durante 42,2% do tempo amostrado. Apesar do maior equilibrio entre o0s
comportamentos ativos e inativo, foi encontrada diferenca significativa entre ambos os (W=-
300, p = 0,005, n=30). Durante o periodo de atividade, 0s machos exibiram o0s
comportamentos de alimentacao, natagdo, defecacédo e reproducdo, dos quais, alimentacéao foi
0 mais representativo perfazendo um investimento de 55% do tempo observado. Reproducao

e natacdo representaram 2% e 0,8%, respectivamente (Grafico 11).
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Gréfico 10 - Tempo médio e desvio padrdo de atividade e inatividade(min) de machos que
ndo estavam incubando de Hippocampus reidi observados nas praias de
Aracatiba, Lagoa Verde, Praia do Forno, Geriba e Jodo Fernandes, no estado
do Rio de Janeiro (W=-300, p = 0,005, n=30).
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Gréfico 11 — Tempo (percentual) dos comportamentos exibidos pelosmachos que ndo estavam
incubando de Hippocampus reidiobservados nas praias de Aracatiba, Lagoa

Verde, Praia doForno, Geriba e Jodo Fernandes,no estado do Rio de Janeiro.
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Houve diferenca significativa entre o comportamento inativo de machos incubando,
machos ndo incubando e fémeas (KW=54,561; p<0,001), sendo que o pos-teste de Dunn
mostrou que as trés categorias sdo significativamente diferentes entre si (Tabela 8). As fémeas
mostraram-se significativamente mais ativas que os machos em geral (p< 0,001). Os machos
que ndo estavam incubando apresentaram comportamento inativo menos acentuado que o0s
machos incubando (p<0,001) (Grafico 12), fato que indica grande possibilidade do

incremento de massa corporal aumentar a inatividade desses.

Tabela 8 — Foram encontradas diferengas significativas entre as trés categorias comparadas,

utilizando-se o teste deDunn ap6s Kruskall-Wallis.

Categorias comparadas Valor de p
Macho incubando x macho néo incubando p <0,001
Macho incubando x fémea p <0,001
Macho ndo incubando x fémea p<0,05

Gréfico 12 -Tempo médio de inatividade (min) e + desvio padrdo de machos incubando |,

machos ndo incubando e fémeas observados.
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2.3.2- Relacdo entre sedentarismo e robustez do macho

Quando as duas categorias, machos incubando e machos néo incubando foram analisadas em
conjunto, correlacionando o tempo de comportamento inativo exibido e o Indice
Gonadossomatico adaptado, foi encontrada correlacdo significativa entre ambos (r = 0,81; p <
0,0001)), mostrando que o comportamento inativo é influenciado por organismos que
apresentam maiores valores do 1GSa (Grafico 13). N&o foi encontrada correlacdo entre o
IGSa e 0 comportamento inativo de machos incubando (r = 0,16; p < 0,404), porém machos
ndo incubando apresentaram correlagdo positiva entre esses dois fatores (r = 0,41; p < 0,01)
(Grafico 14 e 15). Para determinar qual fator dessa relacdo do IGSa seria responsavel pela
forte relacdo encontrada, foi analisada a relacdo entre 0 comportamento de inatividade e a
circunferéncia da bolsa incubadora separadamente da relagdo do comportamento de
inatividade e o tamanho do individuo somente de machos ndo incubando onde a correlacéo foi
significativa. Porém, ambos fatores, quando correlacionados isoladamente ndo apresentaram
significancia (Circunferéncia da bolsa incubadora x inatividade: r = 0,22; p = 0,21 e
Comprimento padrdo x inatividade: r = -0,12; p = 0,47), sendo portanto ambos fatores em
conjunto responsaveis pela correlacdo. Estes resultados indicam que a relagcdo entre a bolsa
incubadora e o comprimento padrdo é responsavel pelo comportamento inativo durante o
periodo de incubacdo, fato que pode ser explicado pelo visivel aumento de massa corporal
promovido principalmente no periodo final da incubacdo e também pelo elevado investimento

energeético.
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Gréfico 13 — Relagdo entre o indice Gonadossomaético adaptado (IGSa) e o tempo de

Gréfico 14 —
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Gréfico 15 — Relagdo entre o indice Gonadossomatico adaptado (1GSa) e o tempo de
inatividade (min) de machos ndo incubando de Hippocampus reidi amostrados
no estado do Rio de Janeiro (r =0,41; p <0,01).
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2.3.3 Ritmo bioldgico diurno

Dentre os horéarios observados, ndo houve nenhum pico de atividade dos cavalos-
marinhos tanto dos machos quanto das fémeas, sendo que estes se apresentaram ativos ao
longo de todo o dia (Grafico 16). Foi encontrado um maior grau de atividade as 13:30h com
média de 39+19min (Grafico 17). Nao foi encontrada diferenca significativa na inatividade

entre o periodo da manhd e da tarde (p = 0,80; W = 950).
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Gréfico 16 - Percentual de atividade dos cavalos-marinhos Hippocampus reidi ao longo do
periodo de observacdo nas praias de Aragatiba, Lagoa Verde, Praia do Forno,

Geriba e Jodo Fernandes, no estado do Rio de Janeiro.
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Gréfico 17 - Tempo de exibicdo de comportamentos ativos de Hippocampus reidi ao longo do
periodo de observacdo nas praias de Aracatiba, Lagoa Verde, Praia do Forno,

Geriba e Jodo Fernandes, no estado do Rio de Janeiro.
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Quando as observagdes foram categorizadas quanto ao sexo e ao estado reprodutivo do
macho, foi detectada diferenca no grau de atividade. As fémeas mostraram-se ativas ao longo
de todo o dia, porém o grau de atividade aumentou entre 11:30h e 15:30h (Gréafico 18) com
maior media de 54 £ 3 min as 15:30h. Apesar desse discreto aumento, ndo foram encontradas
diferengas significativas entre os periodos da maha e tarde (p = 0,11; W = 72,00). J& os
machos incubando mostraram-se mais inativos ao longo de todo dia, sendo um pouco mais
ativos entre os horarios de 11:30h e 17:30h (Grafico 19) com maior média de 21+28min as
13:30h. Também néo foi encontrada diferenca significativa entre os periodos da manha e da
tarde (p = 0,82; W = 96,5). Os machos ndo incubando apresentaram um padrdo de atividade
irregular, sendo ativos ao longo de todo o periodo de observacdo sem alteracdo no grau de
atividade (Gréafico 20) com maior média de 40+11min as 15:30h. Como os demais, 0s machos
incubando também ndo apresentaram diferenca significativa entre os periodos da manha e da
tarde (p = 0,62; W = 92,5). Néo foi possivel realizar analise comparando os tipos de atividade
exibidos entre os horérios por categoria (fémea, machos incubando e machos ndo incubando)

devido ao reduzido nimero amostral.

Gréfico 18 - Percentual de atividade de cada individuo fémea dos cavalos-marinhos
Hippocampus reidi ao longo do periodo de observacdo nas praias de
Aracatiba, Lagoa Verde, Praia do Forno, Gerib4 e Jodo Fernandes, no estado

do Rio de Janeiro.
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Grafico 19 - Percentual de atividade de cada individuo macho incubando dos cavalos-

Percentual

marinhos Hippocampus reidi ao longo do periodo de observacdo nas praias de
Aracatiba, Lagoa Verde, Praia do Forno, Geriba e Jodo Fernandes, no estado

do Rio de Janeiro.
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Gréafico 20 - Percentual de atividade de cada individuo macho ndo incubando dos cavalos
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2.4 Discussao

Este estudo mostrou que H. reidi apresentou alto grau de atividade diurna ao longo de
todo periodo estudado (7:30 as 19:30h) com discreto pico de atividade as 13:30h, quando a
intensidade luminosa € alta. Tanto fémeas quanto machos de H. reidi apresentaram
comportamento ativo ao longo de toda observacdo, mostrando padrdo de atividade bastante
similar. Ambos o0s sexos alimentaram-se ao longo de todo dia, mostrando que este
comportamento € o principal responsavel pela elevada atividade diurna de H. reidi,
corroborando com Felicio et al. (2006). Contudo, 0s machos que se encontravam em estado
de incubacdo apresentaram comportamento ativo bastante limitado, sendo um pouco mais
ativos nos horéarios de alta intensidade luminosa. Isto provavelmente ocorreu devido ao
elevado custo energético decorrente do periodo de incubagdo (TEIXEIRA; MUSICK, 2001),
uma vez que a bolsa incubadora de filhotes atua como estrutura protetora, osmorreguladora e
fornece nutricdo aos embrides (VINCENT; SADLER, 1995). Outro fator que pode ter
contribuido para este resultado, justificando o intenso comportamento inativo ao longo do dia
pelos machos é o incremento de massa corporal que ocorre durante a incubacdo dos filhotes,
podendo limitar a locomocao e tornar o organismo mais sedentario (VINCENT et al., 2005),
fato que foi observado e comprovado neste estudo. Machos com maior circunferéncia da
bolsa incubadora apresentaram—se mais inativos, mostrando que quanto mais avancado for o
estagio de incubacdo, mais inativo o0 organismo se torna. Os comportamentos mais
frequientemente exibidos ao longo de todo o dia foram de natacéo e alimentacdo, sendo ambos
0s comportamentos responsaveis pelo elevado grau de atividade dos cavalos-marinhos ao
longo do periodo de observacdo do presente estudo.

N&o existem trabalhos especificos sobre ritmo bioldgico dos cavalos-marinhos, porém
diversos trabalhos relatam o comportamento de algumas espécies. A especie Hippocampus
whitei Bleeker, 1855 é bastante estudada quanto a ecologia, principalmente, reprodutiva.
Vincent e Sadler (1995), Vincent e Giles (2003) e Vincent et al. (2004, 2005) relataram para
essa espeécie atividade diurna reprodutiva, alimentar e de dispersdo de filhotes. Vincent e
Sadovy (1998) relatam tambem atividade reprodutiva de Hippocampus breviceps Peters, 1869
no periodo diurno, quando tornam-se mais vulneraveis a predacdo. Moreau e Vincent (2004) e
Curtis e Vincent (2006) estudaram a estrutura populacional e utilizacdo espacial de
Hippocampus breviceps Peters, 1869 e Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829,

respectivamente, e reportaram habito diurno para ambas as espécies. Entretanto, Perante et al.
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(2002), durante o estudo da biologia de Hippocampus comes Cantor, 1850, observaram hébito
exclusivamente noturno para a espécie. Este fato pode sugerir que algumas espécies de
cavalos-marinhos também utilizam outros sentidos complementares para aumentar sua
aptiddo no meio.

Os cavalos-marinhos séo organismos orientados principalmente pela visdo e, portanto,
apresentam diversos recursos visuais para sobrevivéncia. A mudanga de coloracdo é um fator
relevante tanto para reproducdo quanto para evitar a predacdo. Durante a corte, os cavalos-
marinhos tendem a intensificar sua coloracdo como um display reprodutivo, indicando que
estdo aptos a reproducdo (LOURIE et al., 1999). A coloracdo também funciona como
complemento a outras caracteristicas como o sedentarismo e a presenca de apéndices
dérmicos para aumentar a eficacia da camuflagem do cavalo-marinho. Os cavalos-marinhos
também sdo predadores visuais, seja por emboscada ou caca, dependendo, portanto, da
intensidade luminosa para se alimentar (WILSON; VINCENT, 1998).

Segundo Jankauskiené e Jenciuté (2007) diversas espécies de peixes modificam seu
padrdo de atividade de acordo com sua atividade alimentar. O presente estudo mostrou que o
comportamento ativo mais abundantemente exibido foi o de forrageio, corroborando com os
relatos de Jankauskiené e Jenciuté (2007). Felicio et al. (2006) relataram que, em ambiente
controlado, H. reidi apresentou alta atividade alimentar em elevada intensidade luminosa e em
intensidade similar ao po6r-do-sol. O mesmo trabalho reportou que ndo houve atividade
alimentar na auséncia de luz. James e Heck (1994) estudaram o efeito da intensidade luminosa
sobre a alimentacdo de Hippocampus erectus e observaram que este se alimenta durante todo
o dia, inclusive durante o amanhecer e o crepusculo, justificando ser um predador de
emboscada. No referido trabalho ndo foram observadas investidas noturnas, mostrando que
essa espécie também ndo se alimenta durante a noite. Os comportamentos reprodutivos e de
defecacdo foram observados com baixa freqiéncia, porém ocorrendo tanto no periodo da
manh& quanto no da tarde.

A espécie estudada mostrou-se um animal diurno e crepuscular, apresentando
uniformidade nos comportamentos de natagdo e alimentagéo ao longo do dia (Ver revisdo de
FRERET-MEURER et al. (2009)). Ao contrario do que se tem como estere6tipo, o cavalo-
marinho ndo € um animal inativo, que permanece grande parte do tempo fixo ao substrato,
mas € um organismo bastante ativo ao longo de todo o dia e que, apesar de se locomover em
um espaco relativamente limitado, executa diversos comportamentos com elevada frequéncia

e intensidade.
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2.5 Conclusao

O presente estudo mostrou que machos incubando sdo altamente inativos, sendo a
bolsa incubadora responsavel por esse padrdo comportamental. Tais resultados s&o
importantes em termos de conservacao da espécie, pois 0s machos incubando, por serem mais
inativos, sdo mais facilmente reavistados por mergulhadores. Como a maior ameaca da
espécie é a captura para aquarofilia, os machos incubando sdo os individuos mais vulneraveis,

que tem como conseqiiéncia a reducdo populacional da espécie.
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3 COMPORTAMENTO TERRITORIALISTA DO MACHO DO
CAVALO-MARINHO BRASILEIRO HIPPOCAMPUS REIDI
GINSBURG, 1933

3.1 Introducéo

A dinamica de uma populacdo muitas vezes esta relacionada a limitacdo dos recursos
no ambiente, determinando, desta forma, a distribuicdo, a abundancia de individuos, a razéo
sexual, a taxa de natalidade e de mortalidade populacional (LOPEZ-SEPULCRE; KOKKO,
2005). Quando a existéncia de competicdo entre 0s organismos permite uma maior aptiddo de
apenas alguns, passa a existir uma defesa pelo recurso (ADAMS, 2001). O espaco representa
um recurso importante para os animais territorialistas, pois é nele que ocorrem os conflitos de
uso, como competicdo por alimento, por parceiros sexuais e por ninho. A defesa territorial
tem custos e beneficios relacionados ao sexo do animal residente e do invasor, portanto
espera-se normalmente que um co-especifico seja agressivo em relacdo ao seu préprio sexo,

uma vez que o sexo oposto pode ser um parceiro em potencial (YAMAMOTO et al., 1999).

A defesa territorial € um comportamento bastante comum em peixes recifais
(NYMAN, 1953; SALE, 1978; GRANT, 1997), devido, principalmente, a sua caracteristica
sedentaria, com distribuicdo em agregados (patch) e areas de vida restritas (ROBERTS;
ORMOND, 1992; GRANT, 1997). A defesa territorial pode se manifestar atraves de diversas
taticas, desde a exibicdo do defensor, producdo de sons até o ataque e perseguicdo do invasor
(BROWN; ORIANS, 1970).

O género Hippocampus apresenta baixas densidades (FOSTER; VINCENT, 2004) e
muitas espécies sdo consideradas monogamicas sociais (VINCENT; SADLER, 1995;
VINCENT et al., 2005). Estes animais se caracterizam também por um alto grau de
sedentarismo (FRERET-MEURER; ANDREATA, 2008), uma distribuicdo em manchas
(FOSTER; VINCENT, 2004) e areas de vida bastante reduzidas, principalmente os machos
durante o periodo de incubacdo (FRERET-MEURER, 2006; VINCENT; SADLER, 1995;
FOSTER; VINCENT, 2004).
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Os cavalos-marinhos machos apresentam uma bolsa incubadora que tem como funcéao
promover o desenvolvimento dos embrides através da nutricdo, trocas gasosas, controle
osmotico e protecao contra predacdo. Durante o periodo de incubagdo, os machos tém um alto
gasto energético e sua massa corporal aumenta significativamente (VINCENT; SADLER,
1995). Estes fatores limitam sua locomocdo, tornando-os mais sedentérios e reduzindo sua
area de vida. Apesar de limitar sua movimentacdo, aumenta também sua robustez e o
tamanho do individuo pode ter influéncia sobre seu sucesso em relacdo ao oponente
(BEAUREGARD et al., 1996). Foi registrado por Freret-Meurer (2006) um evento similar a
uma disputa entre machos em periodo de incubacdo, portanto, durante este periodo o macho
deve excluir possiveis competidores por alimento, espago e parceiros sexuais de seu territorio.
De acordo com o que foi relatado, levantou-se a hipétese de que machos, durante o periodo de
incubacdo, excluirdo co-especificos de mesmo sexo de seu territorio e que o sucesso desta
exclusdo pode estar relacionado com o tamanho do animal e robustez tanto do residente,

quanto do invasor.

O presente trabalho tem como objetivo investigar se o cavalo-marinho, Hippocampus
reidi, macho incubando exibe comportamento agonistico na presenca de outro macho
incubando e também na presenca de outro macho ndo incubando, relacionando o tempo da

interacdo agonistica com o tamanho e robustez do residente e do invasor.

Area estudada

Os experimentos de territorialismo foram realizados na Praia de Aracatiba e na Lagoa
Verde, do compartimento da Baia da Ilha Grande, municipio de Angra dos Reis, RJ. Este
compartimento foi selecionado devido a elevada transparéncia da &gua e abundancia de
cavalos-marinhos (obervagéo pessoal) (Figura 13).

A Praia de Aragcatiba situa-se na regido noroeste da llha Grande, municipio de Angra
dos Reis e pertence a Area de Protecdo Ambiental de Tamoios de acordo com o Decreto-Lei
Federal n® 9.760, de 05 de setembro de 1946. A praia apresenta uma faixa de areia com cerca

de 120 metros de extensdo e costdes rochosos em ambos os lados caracterizados por rochas


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2391191/#bib2
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sobrepostas. Na porcdo central da praia encontra-se um cais que € pouco utilizado pelas
embarcacdes, sob o qual existem algumas rochas esparsas. A Praia de Aracatiba é circundada
por Mata Atlantica e apresenta uma casa e ruina de uma fabrica de sardinha. E uma area
protegida pelos seus costBes rochosos que apresenta aguas bastante calmas e claras. As
observacdes do presente estudo foram realizadas em sua maioria no costdo rochoso leste em
relagdo a areia e em rochas localizadas sob o cais, devido a elevada densidade de cavalos-
marinhos nessas areas (Figura 14). A Lagoa Verde localiza-se também na regido noroeste da
llha Grande. E composta por uma formagao rochosa semi-enclausurada, rochas sobrepostas,

baixo hidrodinamismo e aguas claras e esverdeadas.

Figura 13- Imagem de satélite da Ilha Grande na Baia da llha Grande, municipio de Angra

dos Reis, RJ.

443 44.2 441

Legenda: 1) a Praia de Aracatiba e 2) Lagoa Verde
Fonte: DIAS et al., 1990.
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Figura 14 — Praia de Aracatiba e Lagoa Verde, localizadas na Ilha Grande, municipio de
Angra dos Reis, RJ.

Legenda: Praia de Aracatiba (a) e Lagoa Verde (b)
Fontes: a) MEURER, 2006 b) <http:www.viagematurismo.com.br>

3.2 Material e métodos

O comportamento territorialista foi testado de julho de 2006 a julho de 2009. Os
experimentos foram realizados in situ a uma profundidade méaxima de 2 metros através do
método de mergulho livre em apnéia (snorkeling) (MENEGATTI et al., 2003; LAYMAN et
al., 2004; WEIS; WEIS, 2005; MEYER; HOLLAND, 2005). Todos os individuos utilizados
nos experimentos foram marcados através da coroa (FRERET-MEURER, 2006)(ver Cap. 1
do presente volume) para garantir independéncia (HULBERT, 1984) (Tabela 12 — ANEXO

A). Em cada experimento foram testados machos diferentes.

3.2.1 Experimentos in situ

Foi realizado um total de 80 experimentos, sendo vinte réplicas para cada um dos
quatro tratamentos e vinte réplicas para o controle. No tratamento 1 foi escolhido um macho
incubando em sua proépria area de vida que foi exposto a outro macho incubando (Figura 15),
ja no tratamento 2, foi selecionado um macho néo incubando em sua &rea de vida, que foi
exposto a outro macho incubando (Figura 16), no tratamento 3, foi observado um macho
incubando em sua area de vida que foi exposto a outro macho ndo incubando (Figura 17) e, no
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tratamento 4, foi escolhido um macho ndo incubando em sua area de vida que foi exposto a
outro macho nédo incubando (Figura 18). O controle foi realizado translocando um macho de
uma area para outra com mais de 60 metros de distancia do ponto de captura, que representa a
saida de sua area de vida de acordo com Freret-Meurer e Andreata (2008) de forma a avaliar
se 0 deslocamento tem implicagdes sobre o comportamento do macho translocado. A
exposicdo do macho translocado em relagéo ao residente foi a menos de 20 cm de distancia,
area estipulada por Moreau e Vincent (2004) para determinar atividade social. Logo apés a
introducdo do macho externo (visitante), ambos os foram observados durante 20 minutos,
onde o comportamento territorial foi descrito e quantificado, através da duracéo de seu tempo
de exibicdo ao longo da observacdo. Os comportamentos de defesa territorial foram
categorizados em (a) exibicdo, caracterizada pela aproximacdo do invasor, podendo toca-lo
sem agressao; (b) producdo de som, constando da producdo de “clicks” com certa freqiiéncia;
(c) ataque, representado pela aproximacgdo em relacdo ao invasor e agressdo utilizando a
cauda preénsil; e (d) perseguicdo, caracterizada pela natacdo atras do invasor, seguindo
mesma rota (MYRBERG, 1972, 1981; ;. HAWKINS; AMORIM, 2000; MENEGATTI et al.,
2003; KOLM; BERGLUNG, 2004). Foram considerados machos incubando aqueles que
apresentaram os estagios 2 (incubando, bolsa arredondada) e 3 (prestes a desincubar, bolsa
bastante redonda e turgida) e, machos ndo incubando, aqueles que apresentaram apenas 0
estagio 1 (bolsa vazia, lisa) (LOURIE, 2003).

Apds cada experimento, a distancia entre residente e invasor foi determinada através
de uma trena. Foram também aferidos, a altura, que compreende a distancia entre a coroa e a
cauda preénsil esticada e a circunferéncia da bolsa incubadora de ambos os machos. Os
comprimentos foram estabelecidos com o auxilio de uma régua milimetrada (LOURIE, 2003)
e a circunferéncia, através de um barbante, que posteriormente foi medido com uma régua
milimetrada. Apds todo o procedimento descrito a cima, todos os individuos foram
devolvidos ao local original de captura.

Os dados foram anotados em uma prancheta subaquatica de PVC utilizando lapis.

Todos os esquemas foram desenhados e ajustados no editor de imagem Photoshop.
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Figura 15 — Esquema do experimento 1.

20 cm

Legenda: Um macho de Hippocampus reidi incubando (a) em sua area de vida foi exposto a outro macho
incubando (b) a 20 cm de distancia.
Fonte: FRERET—MEURER, 2006.

Figura 16 — Esquema do experimento 2.

20 cm

Legenda: Um macho de Hippocampus reidi ndo incubando (a) em sua area de vida foi exposto a outro macho
incubando (b) a 20 cm de distancia.
Fonte: FRERET—MEURER, 2006.
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Figura 17 — Esquema do experimento 3.

20 cm

Legenda: Um macho de Hippocampus reidi incubando (a) em sua area de vida foi exposto a outro macho
ndo incubando (b) a 20 cm de distancia.
Fonte: FRERET—MEURER, 2006.

Figura 18 — Esquema do experimento 4.

20 cm

a) dﬂdﬁy

Legenda: Um macho de Hippocampus reidi ndo incubando (a) em sua area de vida foi exposto a outro macho

ndo incubando (b) a 20 cm de distancia.
Fonte: FRERET—MEURER, 2006.
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3.2.2 Andlises estatisticas

Para analisar o tempo das interacbes dos experimentos e a distancia final entre
residente e visitante foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis seguido do teste a
posteriori de Dunn. Foi utilizado o indice Gonadossomético adaptado (IGSa) para determinar
a robustez tanto do invasor quanto do residente, onde

[IGSa = CBi/Cp x 100 | (4)

Legenda: CBi = Circunferéncia da bolsa incubadora;

Cp = comprimento padréo.

Para se determinar a diferenca de robustez entre 0 macho residente e o macho invasor,

se fez a diferenca em mddulo do 1GSa do invasor e do residente, sendo

|Dif. 1GSa = 1GSa invasor / IGSa residente | (5)

A relacdo entre Dif. IGSa e o tempo de interacdo foi determinada através do Rank de
Spearman em cada tratamento e utilizando todos os dados em uma Unica analise (Zar, 1999).

3.3 Resultados

O comportamento de defesa territorial apresentado pelos exemplares observados de H.
reidi foram caracterizados exclusivamente por locomogao e exposi¢ao seguida de retirada do

oponente. N&o foi observada retaliacdo em nenhum dos experimentos.

3.3.1 Inventario dos comportamentos exibidos

Locomocé&o. A propulséo de H. reidi é amiiforme, mantendo o corpo ereto enquanto ha

a ondulacdo da nadadeira dorsal. As nadadeiras peitorais mantém-se ativas atraves de
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ondulaces, equilibrando o corpo do animal. O tipo de natagdo observada foi transiente, na
qual o animal se desloca com intervalos de natacéo utilizando diversos substratos ao longo do
percurso. A cauda preénsil auxilia na fixacdo junto ao substrato e mantém-se distendida
durante curtas natacGes. Durante percursos maiores, como no fim da fase de retirada,
realizada pelo oponente, o posicionamento da cauda preénsil é contraido junto ao corpo.
(Figura 19).

Figura 19 — Tipos de natacdo exibidas durante o comportamento territorialista de

Hippocampus reidi

Legenda: a) deslocamento com intervalos utilizando substratos de fixacdo durante cada intervalo; b)
deslocamento sem intervalos contraindo a cauda junto ao corpo.
Fonte: FRERET—MEURER, 2006.

Exposicdo. Na presenca de um co-especifico, 0 macho incubando se fixa sobre o
substrato do oponente, enrolando sua cauda preénsil completamente sobre a estrutura.
Posteriormente, ele gira seu corpo envolta do eixo do substrato, sem soltar a cauda preénsil do
mesmo, e mantém seu corpo préximo (muitas vezes tocando levemente) o oponente (Figura
20).
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Figura 20 — Comportamento de exposicéo de Hippocampus reidi.

Legenda: a) macho territorialista se aproxima do oponente; b) macho territorialista se fixa no mesmo substrato

do oponente; ¢) macho territorialista direciona seu corpo ao oponente.
Fonte: FRERET—MEURER, 2006.

Retirada. Apds a fixacdo de um co-especifico sobre seu substrato, o cavalo-marinho
permanece imovel. Apés alguns minutos, gira seu corpo envolta do eixo do substrato
afastando-se do co-especifico. Posteriormente solta o substrato e se fixa em outro substrato,
afastando-se gradativamente do substrato em que o co-especifico estava fixado (Figuras 21 e
22).

Figura 21 — Comportamento de retirada de Hippocampus reidi.

Legenda: a) apdés a fixacdo de co-especifico sobre mesmo substrato, macho permanece imoével; b)
posteriormente ele se afasta do oponente ainda fixado sobre mesmo substrato.
Fonte: FRERET—MEURER, 2006.
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Figura 22 — Comportamento de retirada de Hippocampus reidi.
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Legenda: ¢) macho se desloca distanciando-se do substrato inicial; d) macho se fixa sobre outro substrato.
Fonte: FRERET—MEURER, 2006.

3.3.2 Resultados guantitativos do comportamento territorialista

No tratamento 1, 100% dos machos residentes exibiram comportamento territorialista
em relacdo ao invasor (n = 20). O tempo médio (+ desvio padrao) de interacdo entre ambos 0s
foi de 12 + 1,52 minutos, sendo que em todos 0s casos, 0 invasor retirou-se das proximidades
do macho residente, distanciando-se em média 5,23 £ 1,11 m. J& no tratamento 2, 100% dos
machos visitantes mostraram-se territorialistas, se fixando no substrato dos machos residentes
(n = 20). A interacdo durou em média 12 + 1,36 minutos. Em todos os casos 0s machos
residentes retiraram-se, distanciando-se apenas 1,02 + 0,23 m. No tratamento 3, 100% dos
machos residentes mostraram-se territorialistas em relacdo ao invasor, apresentando um
tempo médio de interacdo de 12 + 1,24 minutos (n = 20). Todos os invasores distanciaram-se
do macho residente. A distancia final entre residentes e invasores desse tratamento foi de 6,49
+ 1,08 m. No tratamento 4, ndo houve interacdo entre residente e invasor. Em 35% das
observagdes 0 macho residente se afastou primeiro do substrato em que se fixava e em 65%
das observacdes o visitante se afastou primeiro do substrato para o qual foi translocado (n =
20). Foi observada uma distancia final de 4,46 + 0,68 m entre ambos. Apds o fim dos
experimentos, os individuos residentes foram avistados em seus respectivos territorios.

Foi encontrada uma diferenga significativa no tempo de interacdo entre os tratamentos
(KW=46,00; p < 0,0001), sendo todos os tratamentos diferentes do tratamento 4 (p< 0,001)
(Grafico 21). Quando se comparou a distancia final dos cavalos-marinhos entre 0s
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tratamentos, foi encontrada uma diferenca altamente significativa (KW=81,706; p<0,0001),
sendo o tratamento 2 e controle diferentes dos demais e similares entre si. O tratamento 4
também se destacou por apresentar diferencas estatisticamente significativas com referéncia
aos demais tratamentos, exceto o tratamento 1. Os demais tratamentos ndo apresentaram

diferencgas significativas entre si (p>0,05) (Tabela 9) (Gréfico 22).

Grafico 21 - Tempo meédio e desvio padrdo de interacdo entre os dois machos de

Hippocampus reidi nos quatro tratamentos.
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Tabela 9 — Média, desvio padrdo e significancia estatistica (T1- Tratamento 1; T2 —
Tratamento 2; T3 — Tratamento 3; T4 — Tratamento 4; C - Controle) da distancia

entre visitante e residente dos quatro tratamentos e o controle do estudo

realizado.

Distancia média (m)  Desvio Padrédo Tl T2 T3 T4 C
Tratamento 1 5,23 1,11 X p<0,001 p>0,05 p>0,05 p<0,001
Tratamento 2 1,02 0,23 p<0,001 X p<0,001 p<0,05 p>0,05
Tratamento 3 6,49 1,08 p>0,05 p<0,001 X p<0,05 p<0,001
Tratamento 4 4,46 0,68 p>0,05 p<0,05 p<0,05 X p<0,001

Controle 0,18 0,11 p<0,001 p>0,05 p<0,001 p<0,001 X
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Gréfico 22 — Distancia final média e desvio padrdo entre os dois machos de Hippocampus
reidi envolvidos nos quatro experimentos relativos ao comportamento

territorialista e controle (n=100).
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A relacdo entre a diferenca do Indice Gonadossomatico adaptado (IGSa) do residente e
visitante com o tempo de interacdo foi significativa apenas no tratamento 3 (Tabela 10)
(Gréfico 23, 24, 25 e 26). Quando se fez a relacdo utilizando os valores de todos os
tratamentos em uma Unica analise, também ndo foi encontrada nenhuma relacao significativa
entre o indice Gonadossomatico Adaptado e o tempo de interacdo (r = 0,0539; p=0,6349; n =
80) (Grafico 27).

Tabela 10 — Relacéo entre a diferenca do indice Gonadossomatico adaptado do residente e do

visitante com o tempo de interacdo de cada tratamento.

R p n
Tratamento 1 -0,088 0,711 20
Tratamento 2 0,003 0,988 20
Tratamento 3 0,499 0,024 20

Tratamento 4 - 0,269 0,250 20
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Gréfico 23 — Relagio entre diferenca do indice Gonadossomatico adaptado do residente e do
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Grafico 24 — Relacdo entre diferenca do indice Gonadossomatico adaptado do residente e do
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Graéfico 25 — Relagdo entre diferenca do indice Gonadossomatico adaptado do residente e do
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Graéfico 27 — Relagdo entre diferenca do indice Gonadossomatico adaptado do residente e do
visitante de Hippocampus reidi com o tempo de interacdo (min) de todos os

tratamentos.

16 - .

n
&
mia4 ¢ ¢ Py
z’ ¢ ¢ ¢ b0 ¢ o

h o124 *0 3% e o *%e
o [ P * * o ve oW *
Uio® e ¢ ¢ ¢ ¢
a L 4
A osde
R

6-
|
0 -
g 4
m
§ 24 e o

Q
OMW T T T T :
0 10 15 20 25

indice Gonadosomatico Adaptado (IGSa)

3.4 Discussao

O comportamento de defesa territorial jamais foi relatado para nenhuma espécie de
cavalo-marinho, porém, freqiientemente relatado para outras espécies de peixe (GREEN et al.,
1985; IMRE et al., 2004; KOLM; BERGLUND, 2004; SPENCE; SMITH, 2005; OSORIO et
al., 2006). Algumas espécies tendem a excluir co-especificos de mesmo sexo para aumentar
seu sucesso reprodutivo, reduzindo a densidade de machos na area defendida. Alguns
trabalhos como Rosa et al. (2007) e o primeiro capitulo da presente tese reportam um desvio
na proporcao sexual operacional de H. reidi, havendo um maior nimero de machos do que de
fémeas em uma populagdo. A elevada quantidade de machos nessas popula¢des pode levar a
ocupacdo fragmentada do habitat e defesa territorial. O trabalho de Yamauchi (2000) relata
um maior sucesso reprodutivo dos machos adultos de algumas espécies da familia Labridae,
em que os machos excluem outros machos de seu territdrio, reduzindo desta forma a

densidade de machos na area.
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O comportamento de defesa territorial normalmente estd associado a um
comportamento agonistico especifico e bastante agressivo. O conceito de comportamento
agonistico muitas vezes € relacionado exclusivamente ao combate entre dois ou mais
individuos, mas, por definicdo, é um continuo de comportamentos que vai desde a ameaca até
a agressao e a submissdo (SCOTT; FREDERICSON, 1951). Alguns autores como Ewbank e
Meese (1971) consideram ameaca e agressao como equivalentes em determinadas seqiiéncias
comportamentais de encontros agonisticos.

O presente trabalho encontrou um namero reduzido de comportamentos agonisticos no
repertério comportamental de H. reidi quando comparado ao repertorio de outras espécies de
peixes, sendo composto apenas pelas etapas de ameaca (= exibi¢cdo) e submisséo (= retirada),
0 que, mesmo assim, caracteriza comportamento de defesa territorial. Algumas espécies de
peixe exibem um maior repertério comportamental agonistico, como relatado por Triefenbach
e Zakon (2008), Picciulin et al. (2006) e Almada et al. (2003). Nesses trabalhos, os autores
reportam a relevancia da posi¢do do corpo do residente como forma de sinalizagdo em relacéo
ao oponente, seguida de ataque corporal, o qual pode ser realizado através de mordidas ou
batidas utilizando o pedunculo caudal ou o focinho. Posteriormente ao ataque inicial, ha a
resposta do oponente com contra-ataques e perseguicdes, até a submissdo de um dos
oponentes, caracterizada por sua retirada do local. Adams (1979) também reporta um padréo
de comportamento agonistico composto por ataque ofensivo, ataque defensivo e submissao.

No caso de H. reidi, ndo houve resisténcia do oponente em nenhum dos experimentos
realizados no presente estudo. 1sso ndo era esperado, dada a observacdo de Freret-Meurer
(2006) em ambiente natural, na qual um macho incubando, com a sua cauda preénsil,
segurava fortemente e balancava a cauda preénsil de outro macho também incubando. Talvez
a auséncia de agressividade dos individuos dessa espécie nos experimentos realizados no
presente estudo tenha sido constatada pelo fato de que ndo houve disputa por um territorio,
pois os exemplares translocados foram levados a territorios ja estabelecidos, portanto, se
submetendo aos machos residentes. Outros fatores que podem ser levados em consideragédo
sdo as hipoteses de ndo-familiarizagdo e a de familiarizagdo entre os individuos de mesma
espécie. McGlone (1986) sugere a hipotese de ndo-familiarizacdo para mamiferos, reportando
um padrdo em que individuos de mamiferos nao-familiarizados dentro de uma populacao
sejam submissos sem nenhuma resposta defensiva. Ja Connor et al. (2000) sugere a hipotese
de familiarizacdo para juvenis da espécie de salmdo Salmo salar, em que salmdes que estdo
familiarizados, se submetem rapidamente ao dominante, sem disputa. J& salmdes

desconhecidos tendem a disputar com os dominantes. Brown e Colgan (1986) relatam que
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espécies de peixe da familia Centrarchidae também s&o capazes de reconhecer individuos e
tendem a se aproximar de individuos que apresentam relacfes genéticas com eles sem haver
disputa. A populacdo de H. reidi utilizada para realizar os experimentos do presente estudo
estava bastante dispersa no ambiente, podendo os organismos ndo estarem familiarizados uns
com os outros. Porém, mesmo estando dispersos no costdo rochoso, como a rea de vida dessa
espécie gira em torno de 55m? (FRERET-MEURER; ANDREATA, 2008), é possivel que a
familiarizacdo tenha ocorrido, 0 que nos leva a descartar a hipdtese de ndo-familiarizagéo e,
tender a sustentar a hipdtese de familiarizacao.

Em oposicdo ao padréo descrito a cima, em que os machos residentes de cavalo-
marinho expulsaram 0s invasores, no experimento 2 os machos incubando translocados
expulsaram os residentes. Talvez a dominancia tenha ocorrido por estarem incubando. 1sso
nos leva a acreditar que a dominancia entre 0s machos pode estar intimamente relacionada ao
estagio reprodutivo dos mesmos. A distancia percorrida pelo individuo residente submisso
nesse tratamento foi menor que nos demais tratamentos, provavelmente porque ele foi expulso
de seu proprio territorio, tendendo a manter-se préximo de onde estava.

Apesar da auséncia de agressividade dos machos amostrados no presente estudo, pode-
se estabelecer dois padrdes de dominancia social entre machos: a) machos incubando exercem
dominancia sobre machos ndo-incubando e b) machos incubando dentro de seu territério
exercem dominancia sobre machos incubando invasores de seu territério. A dominancia de
machos incubando no territério de machos ndo-incubando foi um fato ndo esperado. Os
machos territoriais investem grande energia na defesa dos recursos contidos em seu territorio,
tendendo a vencer disputas na maioria dos casos. Assim como 0s machos incubando tém um
custo energético bastante elevado, devido ao incremento de massa corporal, ha uma reducao
das oportunidades de forrageio (TRIVERS, 1972), o que os tornaria, portanto, mais
debilitados. Entretanto os resultados do presente estudo indicam o contrario; ou seja, machos
incubando sdo mais territoriais e exercem dominancia sobre os machos ndo incubando mesmo
fora de seu territorio. A defesa territorial demanda um elevado gasto energetico, portanto, esse
gasto deve promover vantagens adaptativas para que o individuo aumente sua aptiddo no
ambiente em que vive (KEELEY, 2000). De fato, o comportamento agressivo é bastante
elevado em peixes durante o periodo reprodutivo (TURNER; HUNTINGFORD, 1987). Esse &
um padrao recorrente dentro do grupo dos peixes de acordo com Ah-King et al. (2004), em
gue o cuidado parental ocorre em espécies territoriais. Evolutivamente, o cuidado parental nas
espécies de peixe teria se desenvolvido em espécies territoriais (AH-KING et al., 2004);

entretanto, Ridley (1978) reporta que o territorialismo, pode ter evoluido tanto antes como
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depois do comportamento de cuidado parental. No caso da espécie estudada, como pertence a
um género em que todas as espécies exercem cuidado parental especializado e, até o
momento, apenas H. reidi é conhecida por defender territorios, € provavel que o
comportamento territorial tenha se desenvolvido apds o cuidado parental.

Também é possivel que as vantagens da defesa territorial associadas ao cuidado
parental estejam relacionadas & obtencéo de futuras copulas para diversas espécies, como a
facilidade de obter copulas sucessivas (BLUMER, 1979), mantendo a fémea reprodutora
préxima e também atraindo novas fémeas, como uma forma dos machos se mostrarem como
bons carregadores (OSTLUNG; AHNESJO, 1998). O trabalho de Kvarnemo et al. (2000)
relata que machos de Hippocampus subelongatus com maior area de vida tendem a apresentar
um sistema de acasalamento poliginico. Esses mesmos machos possuem um intervalo entre as
incubacdes maior, devido ao deslocamento para busca de parceiro reprodutivo. Além do
tempo de busca por parceiro ser mais elevado, apds encontrar o parceiro reprodutivo, o0 macho
precisa aguardar a fémea hidratar seus ovdcitos para haver a copula (BOISSEAU, 1967). Ja
machos dessa mesma espécie que possuem areas de vida restrita sdéo monogamicos. O estudo
de Kvarnemo et al. (2000) também sugere que com a formacao de par reprodutor ha reducéo
do gasto energético do macho e também diminuicdo do tempo entre as incubacdes,
acarretando em um aumento no potencial reprodutivo. E importante ressaltar que em casais
monogamicos de Hippocampus fuscus foi encontrada sincronia reprodutiva entre os machos e
as fémeas, sendo mais um fator que reduz o tempo entre as incubacdes. Portanto, seria
vantagem para 0os machos incubando de Hippocampus reidi defenderem seus territérios e
dominarem outros machos até mesmo fora do seus territérios, como uma forma de aumentar
seu sucesso reprodutivo, copulando com suas parceiras reprodutivas e potencialmente
conseguindo copulas adicionais de outras fémeas. . Para testar essa hipdtese, sdo necessarios
estudos de observacdo do comportamento associados com anélises genéticas moleculares para
determinar o sistema de acasalamento.

A dominéancia de machos incubando mesmo fora de seu territorio é um fato inédito em
relacdo ao padrdo comportamental das espécies territorialistas de varios grupos, uma vez que
machos residentes tendem sempre a vencer uma disputa nos seus territérios, independente do
estado reprodutivo ou idade (DAVIES, 1978). Durante o periodo de reproducdo, 0s peixes se
tornam mais agressivos e algumas espécies estabelecem territorios para se reproduzir
(TURNER; HUNTINGFORD, 1987). Na maioria dos vertebrados, a testosterona é o principal
responsavel pela agressividade. Ja nos peixes, 0s principais androgenos sao testosterona e 11-

ketotestosterona (TAVES et al., 2008). Em geral, a testosterona se mantém elevada durante o
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periodo reprodutivo, porém, animais que executam cuidado parental, como o cavalo-marinho,
apresentam um decréscimo nos nivel de testosterona ao final do periodo reprodutivo e um
aumento de prolactina, que viabiliza o comportamento de cuidado parental (NUMAN;
INSEL, 2006). O cavalo-marinho macho em geral apresenta elevados niveis de prolactina
durante a incubagdo (CACUPINO et al., 2002); entretanto, as taxas de testosterona durante
essa fase da reprodugdo ndo sdo conhecidas. Desta forma ndo € possivel relacionar o
comportamento de dominancia de H. reidi com os niveis de testosterona e o balanco entre este

horménio e a prolactina.

3.5 Concluséao

Os machos de H. reidi mostraram-se organismos territorialistas, apresentando a
exposicdo como defesa. Machos incubando apresentam comportamento agonistico até mesmo
fora de seu territorio e machos fora do estado de incubacdo buscam evitar interacdes com co-
especificos de mesmo sexo. Machos incubando dominam em relacdo a machos nao

incubando.
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CONSIDERACOES FINAIS

As espécies de cavalo-marinho vém sofrendo forte pressao antropogénica por muitos
anos e as finalidades sdo as mais variadas. A coleta para aquariofilia vem fortalecendo o
comércio de peixes ornamentais por anos, envolvendo mais de 20 milhdes de cavalos-
marinhos por ano. Os animais vinham sendo coletados de forma crescente e indiscriminada
para 0 comércio interno e para exportacdo. A coleta desses teledsteos para utilizacdo na
medicina chinesa e caicara também sdo causas de reducdo populacional (VINCENT, 1996). A
destruicdo de habitat e da pesca ocasional, relatadas por diversos autores, sdo também causas
da diminuicdo das populacfes de cavalos-marinhos (VINCENT, 1996; BAUM et al., 2003).
Tamanha pressdo incentivou a pesquisa e categorizacao de 10 espécies como “Vulneravel” ou
“Ameacgada” na Lista Vermelha da IUCN e outras 34 como “Deficiente de dados”, além da
inclusdo do género Hippocampus na CITES (“Convention on International Trade in
Endagered Species of Wild Fauna and Flora”). A espécie Hippocampus reidi é categorizada
pela Lista Vermelha da IUCN como globalmente “Deficiente de Dados”, sugerindo que mais
pesquisas sejam realizadas para preencher as lacunas referentes aos aspectos da biologia desse
peixe. No Estado do Rio de Janeiro, Mazzoni et al. (2000) categorizaram essa espécie como
“Vulneravel”, o que incentiva os estudos nessa regiéo.

A histdria de vida dos cavalos-marinhos facilita essa reducdo populacional observada
por diversos autores. No presente estudo foram investigados varios aspectos de extrema
relevancia para a compreensdo do comportamento da espécie, fornecendo subsidios para a
aplicacdo de politicas publicas para a sua conservacao.

As populacdes estudadas apresentaram comportamento bastante ativo durante o dia,
mostrando que o0s cavalos-marinhos dessa espécie, apesar da capacidade reduzida de
locomocdo, podem facilmente se deslocar de éareas inadequadas para outras regides.
Entretanto, machos incubando apresentaram atividade bem menor, tornando-os mais
vulneraveis as ameacas, como destruicdo de habitat e coleta. Além de serem mais vulneraveis,
as coletas podem representar um risco a populagéo, uma vez que machos carregam os filhotes.
O Ministério Publico Federal, na falta de legislacdo especifica, elaborou uma minuta
denominada “Minuta de portaria para peixes ornamentais nas regides sudeste e sul do Brasil”,
em que estabelece a cota de captura de 500 individuos de H. reidi por ano por empresa. A
guantidade de animais permitidos para coleta ainda é alta, mas se fosse possivel estabelecer a

proibicdo da captura de machos incubando, provavelmente o impacto seria um pouco menor
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as populacdes. Entretanto, como o periodo reprodutivo dessa espécie é continuo (Freret-
Meurer e Andreata, 2008; Silveira, 2005), poderia haver uma alteragdo na proporgao sexual
populacional, ocasionando também, elevado impacto. Silveira (2005) discute a utilizacdo de
gaiolas para esperar que os machos tenham os filhotes e posteriormente coleta-los, entretanto
a autora relata o elevado custo na confecgéo das gaiolas e a demora no procedimento de coleta
que ndo incentivaria os coletores a utilizarem esse método.

Apesar dessa vulnerabilidade dos machos incubando, o presente estudo corrobora com
outros trabalhos (FAO, 1980; FOSTER; VINCENT, 2004; SILVEIRA, 2005; FELICIO et al.,
2006; ROSA et al., 2007; MAI; ROSA, 2009) e mostra que H. reidi ocorre com diversas
caracteristicas ambientais bidticas e abioticas;. Ou seja, a espécie tolera flutuagdes de
temperatura, salinidade, turbidez e ocorre junto a diversos tipos substratos de fixacdo, que sdo
fatores que apresentaram variacdes no estudo. Essa espécie foi diversas vezes registrada junto
a estruturas artificiais como linhas e redes de pesca e cordas de barcos e em locais com
elevado grau de poluicdo, como a Praia da Urca e a Praia Grande, mostrando que é uma
espécie que se adapta a interferéncia humana. Entretanto, estes dados devem ser avaliados
cuidadosamente em relacdo a densidade, estrutura e comportamento populacional, uma vez
que as densidades populacionais nessas areas foram relativamente baixas quando comparadas
com outras regides do Brasil (ROSA et al., 2007).

A atividade menor do macho incubando também restringe seu deslocamento,
tornando-o mais fiel a uma determinada area, a qual defende de um co-especifico de mesmo
sexo. Evolutivamente este comportamento seria favoravel ao individuo que passa a nédo
competir com co-especificos pelas fémeas, nem por alimento e nem pelo substrato, assim
como seria favoravel a espécie como um todo, pois espacaria a distribuicdo dos machos em
uma populacao, dificultando a acdo de deteccdo e captura por parte do homem.

Frente a todas essas dificuldades que a espécie deve vencer para manter-se no
ambiente, talvez as duas Unicas solucBes para a conservacdo e manutencdo das populacoes
ainda existentes no estado do Rio de Janeiro sejam, a criagdo de Parques Marinhos, onde a
captura seria terminantemente proibida, de forma a permitir a propria populacdo se
restabelecer, aliada a um arduo trabalho de educacdo ambiental e divulgacéo sobre a espécie
junto a comunidade local e aos turistas, para que o trabalho de educacdo renda uma forte
sensibilizacdo. A educacdo junto a populacdo é essencial para que no futuro, ndo se viva
cercado de Unidades de Conservacdo por ndo se saber como manter o ambiente em que se

vive.
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Apesar desta tese elucidar alguns aspectos quando a ecologia de Hippocampus reidi,
ainda permanecem diversas lacunas a serem preenchidas. Vem sendo desenvolvido um
trabalho sobre o sistema de acasalamento dessa mesma espécie utilizando a genética como
ferramenta para determinar a maternidade dos filhotes da espécie. Este estudo pode auxiliar
na explicacdo da defesa territorial encontrada na presente tese. Pretende-se desenvolver
também um projeto sobre comunicacdo de H. reidi, realizando experimentos para determinar
quais seriam as principais formas de comunicacdo da espécie em ambiente natural e em

cativeiro, incluindo a comunicacéo visual, auditiva e olfativa.
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Anexo A — Esquemas das coroas dos iniviuos de Hippocampus reidi.

Tabela 11 — Esquema das coroas dos individuos de Hippocampus reidi

observados nos estudos de atividade, no estado do Rio de

Janeiro (continua).
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Tabela 11 — Esquema das coroas dos individuos de Hippocampus reidi
observados nos estudos de atividade, no estado do Rio de

Janeiro (continuacéo).
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Tabela 11 — Esquema das coroas dos individuos de Hippocampus reidi
observados nos estudos de atividade, no estado do Rio de

Janeiro (continuacéo).
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Tabela 11 — Esquema das coroas dos individuos de Hippocampus reidi
observados nos estudos de atividade, no estado do Rio de

Janeiro (concluséo).
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Tabela 12 — Esquema das coroas dos individuos de Hippocampus reidi
observados durante os experimentos de territorialismo, no

estado do Rio de Janeiro (continua).
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Tabela 12 — Esquema das coroas dos individuos de Hippocampus reidi

observados durante os experimentos de territorialismo, no

estado do Rio de Janeiro (continuacao).
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Tabela 12 — Esquema das coroas dos individuos de Hippocampus reidi
observados durante os experimentos de territorialismo, no

estado do Rio de Janeiro (conclusao).
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