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RESUMO

O objetivo desse estudo foi analisar os aspectos ecologicos: razdo sexual; periodo
reprodutivo; crescimento; densidade; estimativa de tamanho populacional e caracterizar a
distribuicdo espago-temporal dos cavalos-marinhos (Hippocampus reidi) no estuério do Rio
de Contas (Itacaré - costa Sul da Bahia), contribuindo assim para o acompanhamento do
estado de conservacdo dessa espécie. Este trabalho foi realizado no estuario do Rio de
Contas em Itacaré, Bahia, com coletas mensais durante as marés de sizigia. Ocorreram 12
amostragens, de novembro de 2015 a outubro de 2016. Para cada individuo avistado foi
anotado em ficha de campo a sua altura total (AT), comprimento da cabeca (CC), do
focinho (CF) e da cauda (Cc), localizacdo, sexo, estagio de desenvolvimento e periodo
reprodutivo. Apo6s a tomada de dados, cada individuo foi marcado com uma aplicacdo de
elastbmero nos tecidos translicidos na parte interna da cauda. Foram registrados 147
individuos, sendo 98 marcados e 49 recapturas (28 exemplares). Dos animais marcados, 29
(29,6%) foram juvenis, 31 (31,6%) machos e 38 (38,8%) fémeas, com razdo sexual (F:M)
de 1,2:1, ndo apresentando diferenca significativa (p =0,26). Com relacdo ao periodo
reprodutivo dos animais foram 20 observacGes (marcacdo e recapturas) de fémeas ovadas,
23 de machos receptivos e 10 de machos gravidos. O resultado das analises de correlacéo de
Pearson apresentou uma forte correlagdo positiva (r>0,75) entre a altura e as demais
medidas (CF, CC, Cc). A estimativa da densidade de H. reidi foi de 0,098 ind.m? e do
tamanho da populacional em 294 individuos. No estuario do Rio de Contas os cavalos-
marinhos ndo apresentaram alta fidelidade ao local e ndo houve diferenca entre 0s sexos na
capacidade de se deslocar no ambiente. Ndo ha evidéncias de que pelo menos uma variavel
ambiental no modelo esta relacionada com a abundancia dos cavalos-marinhos, uma vez

que o valor-p do teste F foi de 0,86.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the ecological aspects: sex ratio; reproductive
period; growth; density; estimate of population size and characterize the spatio-temporal
distribution of seahorses (Hippocampus reidi) in the estuary of the River of Accounts
(Itacaré - South coast of Bahia), thus contributing to the monitoring of the state of
conservation of this species. This work was carried out at the estuary of the River of
accounts in Itacaré, Bahia, with monthly collections during the tides of tide. There were 12
samples, from November 2015 to October 2016. For each individual vessel was recorded on
the field to its total height (AT), length of the head (CC), the muzzle (CF) and the tail (Cc),
location, gender, stage of development and reproductive period. After the data, each
individual was marked with an application of elastomer on fabrics translucent in the inner
part of the tail. were recorded 147 individuals, being 98 and 49 recaptures (28 copies). Of
marked animals, 29 (29.6%) were juveniles, 31 (31.6%) males and 38 (38.8%) females,
with sex ratio (F:M) of 1.2:1, with no significant difference (p =0.26). With respect to the
reproductive period of animals were 20 observations (marking and recapture) of female
adult, 23 males receptive and 10 males pregnant. The results of the analysis of the Pearson
correlation coefficient showed a strong positive correlation (r>0.75) between the height and
the other measures (CF, CC, CC). The estimate of the density of H. reidi was 0.098
ind.m2 and the size of the population in 294 individuals. In the estuary of the Contas River
the sea horses did not show high fidelity to the site and there was no difference between
genders in the ability to move around the environment. There is evidence that at least one
environmental variable in the model is related to the abundance of seahorses, since the p

value of the F test was 0.86.
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RESUMO: O objetivo desse estudo foi analisar os aspectos ecoldgicos: razdo sexual; periodo reprodutivo;
crescimento; densidade; estimativa de tamanho populacional e caracterizar a distribuicdo espaco-temporal dos
cavalos-marinhos (Hippocampus reidi) no estuario do Rio de Contas (Itacaré - costa Sul da Bahia), contribuindo
assim para 0 acompanhamento do estado de conservagdo dessa espécie. Este trabalho foi realizado no estuério do Rio
de Contas em lItacaré, Bahia, com coletas mensais durante as marés de sizigia. Ocorreram 12 amostragens, de
novembro de 2015 a outubro de 2016. Para cada individuo avistado foi anotado em ficha de campo a sua altura total
(AT), comprimento da cabega (CC), do focinho (CF) e da cauda (Cc), localizagdo, sexo, estagio de desenvolvimento
e periodo reprodutivo. Apds a tomada de dados, cada individuo foi marcado com uma aplicacdo de elastdmero nos
tecidos transllcidos na parte interna da cauda. Foram registrados 147 individuos, sendo 98 marcados e 49 recapturas
(28 exemplares). Dos animais marcados, 29 (29,6%) foram juvenis, 31 (31,6%) machos e 38 (38,8%) fémeas, com
razdo sexual (F:M) de 1,2:1, ndo apresentando diferenca significativa (p =0,26). Com relacéo ao periodo reprodutivo
dos animais foram 20 observacfes (marcacdo e recapturas) de fémeas ovadas, 23 de machos receptivos e 10 de
machos gravidos. O resultado das anélises de correlacdo de Pearson apresentou uma forte correlagdo positiva (r>0,75)
entre a altura e as demais medidas (CF, CC, Cc). A estimativa da densidade de H. reidi foi de 0,098 ind.m? e do
tamanho da populacional em 294 individuos. No estuario do Rio de Contas os cavalos-marinhos ndo apresentaram
alta fidelidade ao local e ndo houve diferenca entre os sexos na capacidade de se deslocar no ambiente. Nao ha
evidéncias de que pelo menos uma variavel ambiental no modelo esta relacionada com a abundancia dos cavalos-
marinhos, uma vez que o valor-p do teste F foi de 0,86.

Palavras-chave: conservagao; manguezal; ecologia de populacao

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the ecological aspects: sex ratio; reproductive period;
growth; density; estimate of population size and characterize the spatio-temporal distribution of seahorses
(Hippocampus reidi) in the estuary of the River of Accounts (Itacaré - South coast of Bahia), thus contributing to the
monitoring of the state of conservation of this species. This work was carried out at the estuary of the River of
accounts in ltacaré, Bahia, with monthly collections during the tides of tide. There were 12 samples, from November
2015 to October 2016. For each individual vessel was recorded on the field to its total height (AT), length of the head
(CC), the muzzle (CF) and the tail (Cc), location, gender, stage of development and reproductive period. After the
data, each individual was marked with an application of elastomer on fabrics translucent in the inner part of the
tail. were recorded 147 individuals, being 98 and 49 recaptures (28 copies). Of marked animals, 29 (29.6%) were
juveniles, 31 (31.6%) males and 38 (38.8%) females, with sex ratio (F:M) of 1.2:1, with no significant difference (p
=0.26). With respect to the reproductive period of animals were 20 observations (marking and recapture) of female
adult, 23 males receptive and 10 males pregnant. The results of the analysis of the Pearson correlation coefficient
showed a strong positive correlation (r>0.75) between the height and the other measures (CF, CC, CC). The estimate
of the density of H. reidi was 0.098 ind.m2 and the size of the population in 294 individuals. In the estuary of the
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Contas River the sea horses did not show high fidelity to the site and there was no difference between genders in the
ability to move around the environment. There is evidence that at least one environmental variable in the model is
related to the abundance of seahorses, since the p value of the F test was 0.86.

Keywords: conservation; mangrove; ecology of population

INTRODUCAO

Os cavalos-marinhos (Hippocampus spp.) sdo peixes teledsteos da familia Syngnathidae, e
possuem histérias de vida e comportamentos que podem torna-los vulneraveis a diminuicédo de
suas populacBes naturais, uma vez que muitas espécies apresentam uma distribuicdo espacial
restrita, baixa mobilidade, pequenos intervalos de repouso, longo cuidado parental,
comportamento monogamico, e baixo esforgco reprodutivo (Lourie et al. 1999). Dessa forma,
podem estar sujeitos a forte efeito de Allee (tendéncia da populagéo a diminuir numericamente
quando fica abaixo do limite minimo de tamanho ou densidade) (Foster & Vincent, 2004).

Espécies da familia Syngnathidae compartilham caracteristicas biolégicas incomuns tais
como a “gravidez” do macho, a alimentagdo por suc¢do e uma distinta morfologia e forma de
natacdo (Kuiter, 2000). Por conta destas caracteristicas, atraem a atengdo do publico e podem
atuar como espécie-bandeira para os ecossistemas ameacados onde vivem, contribuindo para a
conservacdo de comunidades marinhas (Martin-Smith & Vincent, 2006). Enquanto estas
caracteristicas incomuns tém sido bem documentadas, o conhecimento sobre a biologia, a
ecologia e a avaliacdo do estado de conservacdo da maioria das espécies de singnatideos ainda é
incipiente (Caldwell et al, 2011). Alguns presquisadores brasileiros como Silveira et al. (2014),
Alves et al (2012), Rosa et al. (2011), Alver & Rosa (2010), Mai & Rosa (2009), Castro et al.
(2008), Rosa et al. (2007), Dias & Rosa (2003), Rosa et al. (2002), Dias et al. (2002),
Figueiredo & Menezes (1980), tem estudado o género e acrescentando dados as espécies de
cavalos-marinhos existentes no pais.

Durante muito tempo foram reconhecidas para a costa brasileira apenas duas espécies:
Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 — o cavalo-marinho do focinho longo — e H. erectus Perry,
1810 — o cavalo marinho raiado (Figueiredo & Menezes, 1980). Recentemente, Silveira et al.
(2014) mostraram que algumas identificagbes de H. erectus eram errbneas, tratando-se de
registros de H. patagonicus Piacentino & Luzatto, 2004 e que o verdadeiro H. erectus também
esta presente na costa brasileira, mas com um ndmero menor de registros. Assim, atualmente,
sdo consideradas trés espécies para 0 género habitantes da costa brasileira.

Hippocampus reidi é a espécie mais abundante no mundo, sendo registrada entre 15 e
55 m de profundidade, associada a macroalgas e esponjas, possui ampla ocorréncia no
Atlantico, havendo registros desde o Cabo Hatteras, nos Estados Unidos, até Santa Catarina, no
Brasil (Lourie et al., 1999). Também ocorre em aguas rasas associadas a corais e em raizes de

mangues nas areas estuarinas, podendo ainda estar associada aos substratos artificiais, sendo a
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espécie dominante no Norte e no Nordeste brasileiros, onde estdo registradas suas maiores
densidades (Mai & Rosa, 2009; Rosa et al., 2007; Rosa et al, 2002). As densidades
populacionais registradas para a espécie no Brasil variaram de 0,0023 a 0,066 individuos/m?
(Rosa et al., 2007).

Esta espécie consta como vulneravel na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas (IUCN,
2013), e na lista do Ministério do Meio Ambiente (MMA) de espécies de invertebrados e peixes
ameacados de extincdo e sobre-explotacdo (MMA, 2015). Até o momento, 48 espécies de
cavalos marinhos foram descritas no mundo (Vincent et al., 2011), todas listadas no Apéndice |1
da CITES (Convencdo sobre o Comércio Internacional de Espécies Ameacgadas da Flora e
Fauna Selvagens).

O Brasil participa ativamente do comércio internacional de cavalos- marinhos, sendo
um dos maiores exportadores de individuos vivos para fins de aquarismo no mundo, e 0 maior
da América Latina (Baum & Vincent, 2005). A Regido Nordeste é a principal area da coleta
direta de cavalos-marinhos para fins ornamentais. Apresenta o maior nimero de coletores e de
animais capturados (H. reidi), sendo que os principais estados envolvidos nessa atividade sdo
Pernambuco, Ceara e Bahia (IBAMA, 2011). Espécies de cavalos-marinhos foram os primeiros
exemplares de peixes marinhos comerciais a serem listados no CITES e isso representou um
caminho para novas abordagens de conservagdo marinha (Martin-Smith & Vincent, 2005).

Além das pressdes diretas como a sobre-explotagdo pesqueira e 0 mercado aquariofilista
e medicinal, as populacdes de cavalos-marinhos também estdo ameacadas pela degradacdo de
seus habitats (Bell et al., 2003). Estuarios sdo, entre 0s ecossistemas marinhos, um dos mais
importantes ecoldgica e comercialmente. No entanto, sdo também os mais altamente
modificados e 0os mais ameacados pelo crescente desenvolvimento urbano costeiro e declinio da
qualidade da agua (Blaber et al., 2000; Weinstein, 2008).

A cidade de Itacaré, localizada na foz do Rio de Contas, Brasil, possui economia baseada
principalmente no turismo. Porém, a pesca € uma atividade comum e consolidada entre os
moradores locais (Alarcon et al., 2009). O turismo é intenso e tal processo, aliado a pesca
realizada com auxilio de canoas e pequenas embarcac6es motorizadas (Burda et al., 2007), ao
assoreamento do seu leito, desde Taboquinhas até a foz, causado pelo arraste de areia pelas
aguas do rio (Chiapetti, 2009; Campos, 2002), e o langamento, “in natura”, do esgoto
doméstico, resultam nos principais impactos as comunidades biol6gicas aquéticas deste estuario
(Chiapetti, 2009).

Para a biologia da conservacao a perda de habitat € a mais séria ameaca a presenca de
espécies (Currie, 2003). Mas para 0 autor, apesar da degradacao de habitat ser um fator comum,
ndo ha evidéncias que seja o fator mais importante, alertando também sobre a acdo do mercado
agricola e uso de pesticidas. Harasti et al. (2014) concorda fortemente com a teoria de que a

conservagdo de espécies ameagadas esta intrinsecamente ligada a prote¢do dos habitats que sdo
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essenciais para a alimentacdo, reproducdo e abrigo, ainda mais se tratando de populagdes de
cavalos-marinhos que normalmente habitam &reas costeiras rasas que sdo altamente
influenciados por atividades antropogénicas (Pogonoski et al., 2002). Contudo, para uma maior
compreencdo da aparente vulnerabilidade das espécies as perturbagfes ecoldgicas e a
degradacédo do habitat, se faz necessario um maior conhecimento da sua ecologia a (Bell et al.,
2003).

O presente trabalho tem como objetivo analisar os aspectos ecoldgicos: razdo sexual;
periodo reprodutivo; crescimento; densidade; estimativa de tamanho populacional e caracterizar
a distribuicdo espaco-temporal dos cavalos-marinhos (Hippocampus reidi) no estuario do Rio de
Contas (Itacaré - costa Sul da Bahia), contribuindo assim para o0 acompanhamento do estado de

conservacdo dessa espécie.

METODOS

AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado no estuario do Rio de Contas, localizado na cidade de Itacaré —
BA (14°18'S; 39°W) (Figura 1). As amostragens ocorreram em um trecho de 1 km as margens
da ilha situada em frente ao antigo porto da cidade de Itacaré, sendo que interpretacdes de
imagem Landsat de 2001, mostram que 0 estudrio ocupa uma area muito pequena (< 2,0 km?)
comparada a toda a bacia, ou mesmo a bacia inferior (de Paula et al., 2010). A vegetagdo é
composta por arvores de Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa ao longo de todo

manguezal (obs. Pess.)
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AMOSTRAGEM

Duas amostragens piloto foram realizadas antes do inicio do periodo de coletas, uma em

analise foi possivel definir o esforco amostral.
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Figura 1. Area de pesquisa no estuario do Rio de Contas, Itacaré — BA. Fontes obtidas do IBGE/BaseMap.

setembro e outra em outubro de 2015. Nesse momento foram definidas a area para a realizagdo
do estudo, considerando o local com maior concentracdo de cavalos-marinhos com base nas
informacdes dos pescadores e busca ativa prévia, a melhor fase lunar (sizigia), o melhor
momento da maré (descida) e a forma de observacdo (embarcado em canoa). A partir dessa

As coletas aconteceram mensalmente durante as marés de sizigia, sempre na lua cheia,
com excecdo do més de dezembro de 2015, quando as coletas aconteceram na maré de sizigia
da lua nova. Foram realizadas 12 amostragens, de novembro de 2015 a outubro de 2016. A
pesquisa ocorreu durante de trés dias consecutivos em cada periodo amostral, com duragdo



média de trés horas por dia, no momento da descida da maré diurna evitando-se realizar
amostragens em periodos de maré cheia porque estas dificultam a visualizagdo dos animais. Os
campos foram realizados embarcados em canoa guiadas por remo, uma vez que os locais de
observacdo eram rasos, com fundo lamoso e visibilidade alta, sendo assim, o contato do
pesquisador com a lama no fundo do rio poderia causar maior turbidez da 4gua. As amostragens
foram realizadas por dois pesquisadores fazendo busca ativa proximos as raizes dos mangues,
local com maior probabilidade de presenca dos animais. Um pesquisador realizava o0s
procedimentos enquanto o outro anotava os dados em uma planilha.

Para cada individuo avistado foi anotado em ficha de campo a sua altura total (AT),
comprimento da cabeca (CC), do focinho (CF) e da cauda (Cc) (Figura 2), localizagdo, sexo,
estagio de desenvolvimento e, quando adultos, o periodo reprodutivo. Para tal procedimento, o0s
peixes eram capturados manualmente e mantidos em uma bacia com agua local.

A escala adaptada de Lourie (2003) foi utilizada para definir a fase do ciclo reprodutivo

na qual os animais adultos se encontravam (Tabela I).

Comprimento da cabeca (CC)

Comprimento do focinhao (CF)

Altura total (AT)

Comprimento da cauda (Cc)

Figura 2. Medidas tomadas a partir da captura momentanea dos individuos: altura total (AT), comprimento da cabeca
(CC), do focinho (CF) e da cauda (Cc).

Tabela I. Classificacdo dos periodos reprodutivos para machos e fémeas do género Hippocampus, adaptado de Lourie
(2003)

Periodo  Fémea Macho
0 sem ovos, barriga funda bolsa flacida, acabou de parir
1 ovos imaturos, barriga lisa bolsa vazia, lisa
2 com ovos, barriga inchada gravido, bolsa arredondada

14



3 prestes a desovar prestes a parir, bolsa extremamente redonda

Cada individuo foi classificado quanto ao seu estagio de desenvolvimento (juvenil -
sexo indefinido, ou adulto — macho ou fémea) (Figura 3). Na fase adulta, para classificar como
macho ou fémea, observa-se a presenga ou auséncia de bolsa incubadora (apenas nos machos)
ou o desenvolvimento do poro genital nas fémeas a partir de uma altura média de 10,0 cm,
segundo Silveira (2005). Entre os juvenis ainda ndo ha o desenvolvimento completo ou parcial
da bolsa incubadora ou do poro genital.

Figura 3. Hippocampus reidi: individuo a) macho; b) fémea e c) juvenil.

Apos a tomada de dados, cada individuo foi marcado com uma aplicagdo de elastdmero
(Woods & Martin-Smith, 2004; Curtis, 2006; Curtis & Vincent, 2006) nos tecidos transltcidos
na parte interna da cauda, permitindo sua identificagdo a posteriori. A combinacdo de cores e
locais de aplicagdo gerou um codigo Unico para cada peixe observado. Por exemplo, no codigo IT-
F6-4amb5amévm (Figura 4), as duas primeiras letras em mailsculo representando a cidade de
Itacaré, em seguida uma letra definindo a fase do animal (J- juvenil, M-macho ou F-fémea) e um
namero da ordem que o individuo foi marcado. Logo depois a combinagdo indica que o individuo
recapturado possui um implante de colora¢do amarela no quarto e o quinto anel da cauda e uma
marcacdo vermelha no sexto anel caudal. A contagem dos anéis 6sseos foi feita a partir do anus
do peixe, tomando-se o cuidado para, no caso especifico de machos, ndo se atingir a bolsa
incubadora, evitando-se assim lesfes a esta estrutura. Nestes casos, o implante foi feito a partir

do sétimo ou oitavo anel 6sseo da cauda.
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Figura 4: Cavalo-marinho fémea marcado com inje¢do de elastbmero durante coleta no estuario do Rio de Contas,
Itacaré-Ba.

Em seguida, cada animal foi fotografado e solto. O tempo de manipulacdo de cada
individuo até a sua devolugdo ao ambiente, foi de trés a cinco minutos. Apds serem soltos, as
informacBes ambientais eram tomadas (transparéncia da &gua, temperatura, pH, salinidade e
velocidade da corrente). A transparéncia com metro rigido, a temperatura ¢ o pH da agua
aferidos com sonda digital HANNA, a salinidade com refratbmetro ATAGO, a velocidade da
corrente foi obtida pelo método do flutuador (v=d/t) (Rincén, 1999). A amplitude da maré e a
fase lunar foram obtidas na Tabua de Marés da DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacdao).

A partir das marcagdes feitas em cada individuo no momento da sua captura, foi
possivel realizar a identificacdo dos animais recapturados nos meses subsequentes. A
observacdao do animal s6 foi considerada como uma recaptura a partir do més seguinte a sua
marcacdo, ou seja, mesmo que o individuo fosse visto mais de uma vez durante a mesma
amostragem, apenas um registro de recaptura mensal foi gerado.

No momento em que um cavalo-marinho era avistado, fotografias e anota¢es do seu
local de captura eram realizadas. Posteriormente, o ponto de cada animal foi registrado no
Google maps, recebiam uma numeragdo Unica gerando dessa maneira um historico dos pontos
de observagdo para cada individuo. A analise destes dados mensais teve como objetivo avaliar

possiveis deslocamentos dos animais recapturados dentro da area de estudo.

ANALISE DE DADOS

Para calcular a razdo sexual foram utilizados dados dos individuos maiores que 10 cm,
aqueles ja classificados como adultos. O teste qui-quadrado foi realizado para verificar se houve
diferenca significativa. Fizemos anélises de correlacdo de Pearson dos dados de altura total,
comprimento do focinho (CF), da cabeca (CC) e da cauda (Cc) dos animais registrados, com o

intuito de analisar o tipo de crescimento dos mesmos. O numero de individuos marcados na area
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estudada foi utilizado como indicador de densidade. Para analisar a relagdo entre densidade e 0s
fatores abidticos (temperatura da &gua, salinidade, pH, transparéncia e velocidade da corrente)
foi utilizado o teste de regressdo multipla. Os dados abi6ticos foram analisados a partir de
gréaficos de box plots realizados pelo programa R. Para a estimativa do tamanho populacional
utilizou-se o Método de Schnabel para maltiplas capturas a partir da férmula: N = Xt (Ct * Mt)
/ 2t Rt, onde: Ct = nimero total de individuos capturados na amostra t, Rt = nimero de
individuos j& marcados (recaptura) na amostra t, Mt = nimero total de animais marcados. Para
a verificacdo grafica dos pressupostos foi criado um gréafico de dispersdo onde a proporc¢éo de
individuos marcados (Rt/Ct) foram dispostos no eixo Y e 0s nimeros de individuos marcados
previamente (Mt) no eixo X. Os pressupostos sdo validos se o resultado for aproximadamente
uma reta. Para as analises de distribuicdo espacial, as areas e 0s pontos de captura dos peixes
foram registradas. Os mapas e pontos mostram a distribuigdo dos peixes nas areas estudadas

localizados no Google Maps.

RESULTADOS

ASPECTOS ECOLOGICOS

RAZAO SEXUAL

Foram registrados 147 individuos, sendo 98 marcados e 49 recapturas. Com relag¢do ao
total de animais marcados, 29 (29,6%) foram categorizados como juvenis, 31 (31,6%) como
machos e 38 (38,8%) como fémeas. Pode-se observar que o nimero de fémeas registradas foi
superior ao de machos, com razdo sexual (F:M) de 1,2:1, ndo apresentando diferenca
significativa (p =0,26).

As amostragens com o maior nimero de observacfes foram nos meses de setembro de
2016 (n=19), julho de 2016 (n=14), novembro de 2015 (n=12), agosto de 2016 (n=11) e outubro
de 2016 (n=10). As coletas com o menor numero de observagdes foram nos meses de fevereiro
de 2016 (n=0), junho de 2016 (n=2), dezembro de 2015 e janeiro de 2016 (n=5), maio de 2016
(n=6) e marco e abril de 2016 (n=7). Um destaque importante nesses dados é o periodo com
maior presenca de juvenis nos meses de agosto de 2016 (n=9), novembro de 2015 e setembro de

2016 (n=6). Esses dados podem ser observados na Figura 5.
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Figura 5. Namero de individuos de H. reidi observados mensalmente em cada estagio de desenvolvimento, ao longo
das coletas.

PERIODO REPRODUTIVO

Nos nossos resultados registramos (animais marcados) 15 fémeas ovadas gerando ao
todo 20 observagdes (marcacao e recapturas) ao longo dos meses, 19 machos receptivos gerando
23 observagdes e oito machos gravidos (periodos 2 e 3) com um total de 10 observagdes. Esses
registros representam 39,5% das fémeas e 61,3% de machos aptos a se reproduzirem no
ambiente.

Os registros de fémeas ovadas se mantiveram equilibrados com dois ou trés individuos
durante a maioria dos meses estudados. O maior nimero de machos receptivos foi observado
nos meses de outubro (5 individuos), maio (4 individuos) e setembro (3 individuos) de 2016 e
de machos gravidos nos meses de junho, julho e setembro de 2016 (2 individuos). Os dados
mensais para machos receptivos, fémeas ovadas e machos gravidos estdo detalhados na Figura
6.
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Figura 6. Numeros representativos de machos receptivos, fémeas ovadas e machos gravidos ao longo de 12 meses de
coleta no estuario do Rio de Contas, Itacaré — BA.

CRESCIMENTO

O resultado das analises de correlacdo de Pearson apresentou uma forte correlagdo
positiva (r>0,75) entre a altura e as demais medidas dos animais (CF, CC, Cc) (Figura 7),
mostrando um padrdo de crescimento do tipo isométrico para todos os individuos.

Os valores de média, desvio padrdo, minimo e maximo de todas as medidas dos animais
estdo detalhados na Tabela I. Pode-se observar registrados de peixes adultos com altura abaixo
de 10 cm, mas esses foram casos isolados e ndo interferiram nos resultados das amostras. Com
relacdo as fémeas com ovos maduros a altura variou de 12,6 a 20 cm (média 15,9 + 2,06 cm) e
dos machos gravidos variou de 10,5 a 17 cm (média 14,4 + 1,86 cm).

3

’g 4'5 E 2/5 () ’é 12 ~'é..
s 2 . < ;
o 3,5 < 2 S
o) Q >
@ s o 8
p = 15 ©
2 25 2 ! S
5 § 4 5
£ 15 £ * r= 0,94 g 4 r= 0,99
Q. Q o
£ e 05 .~ £
8 o5 S L, 7 S o

Altura (cm) Altura (cm) Altura (cm)

Figura 7. Gréfico de dispersdo e coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre os dados de altura total (AT) com as
demais medidas dos individuos de H. reidi (n=147): comprimento da cabeca (CC), comprimento do focinho (CF) e
comprimento da cauda (Cc) no estuario do Rio de Contas (Itacaré-BA).
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Tabela I. Dados morfométricos dos cavalos-marinhos do estuario do Rio de Contas, Itacaré-BA com seus valores de

média, desvio padrdo, minimo e maximo.

Machos Média (cm) D.P (cm) Minimo (cm) Méximo (cm)
Altura 12,86 1,99 8,5 17,3
Focinho 1,46 0,25 1 2
Cabeca 2,81 0,42 2 3,8
Cauda 8,05 1,46 4,5 11,7

Fémeas Média (cm) D.P (cm) Minimo (cm) Maximo (cm)
Altura 14,36 2,59 9 20
Focinho 1,70 0,37 1 2,8
Cabeca 3,11 0,53 1,9 4
Cauda 8,46 1,64 5 11,5

Juvenis Média (cm) D.P (cm) Minimo (cm) Méximo (cm)
Altura 7,87 1,42 5,5 10
Focinho 0,91 0,17 0,6 1,2
Cabeca 1,90 0,39 1,3 2,7
Cauda 4,50 0,83 3 5,9

Um total de 49 registros de recaptura foram realizados a partir de 28 espécimes, 12 machos
e 16 fémeas, sendo alguns animais recapturados mais de uma vez, esse dado permitiu analisar o
crescimento mensal dos mesmos (Tabela Il). Trés individuos machos e duas fémeas foram
inicialmente identificados como juvenis (sexo indefinido), entretanto, na sua primeira recaptura
ja apresentavam o sexo definido.

Devido a abertura das barragens no més de fevereiro, os animais foram divididos em dois
grupos para a realizacdo das analieses. Essa divisdo ocorreu com o intuito de observar se houve
alguma diferenca no crescimento dos animais registrados antes (1° periodo — novembro de 2015
a janeiro de 2016) e depois do evento (2° periodo — margo a outubro de 2016). Obteve-se como
resultado um crescimento mensal superior dos adultos registrados no 1° periodo com relagéo aos

adultos do 2° periodo, mas esses valores ndo apresentaram diferenga significativa (p=0,41).

Tabela Il. Dados de média e D.P. do crescimento mensal da altura dos cavalos-marinhos recapturados no 1° periodo
(novembro de 2015 a janeiro de 2016) e 2° periodo (marco a outubro de 2016) no estuario do Rio de Contas, Itacaré —
BA ao longo dos meses de pesquisa.

1° Periodo Média (cm/més) D.P. (cm/més)
Adultos (n=6) 2,5 0,9
Juvenis (n=2) 2 0,7

2° Periodo Meédia (cm/més) D.P. (cm/més)
Adultos (n=19) 1,2 1,0
Juvenis (n=3) 2,4 09

DENSIDADE E TAMANHO POPULACIONAL

Dos 147 registros de cavalos-marinhos no estuario do Rio de Contas, 98 foram de

animais marcados e 49 de recapturas (28 exemplares) (Tabela I11). Atraves desses resultados foi
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possivel estimar a densidade da populacéo de H. reidi em 0,098 ind.m? e substituindo os valores
na equacdo N = Xt (Ct * Mt) / Zt.Rt, conseguiu-se estimar o tamanho da populacdo em 294
individuos (Figura 8). No més de fevereiro ndo houve registro de animais, apenas os dados de
transparéncia, salinidade, temperatura e pH da agua foram registrados.

Tabela I11. Dados do nimero de animais capturados e recapturados a cada més nos anos de 2015 e 2016 no estuario
do Rio de Contas, Itacaré-BA.

Capturas Nov Dez Jan Fev Mar Akl)” Maio Jnu Jul Ago Set Out TOLTA
Juvenil 6 0 O 0 0 1 1 0 4 9 6 2 29
Macho 1 3 2 0 2 5 3 1 5 1 5 3 31
Fémea 5 2 3 0 5 1 2 1 5 1 8 5 38
TOTAL 12 5 5 0 7 7 6 2 14 11 19 10 98
Recapturas Nov Dez Jan Fev Mar A?n Maio Jnu Jul Ago Set Out TOLTA
Juvenil 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0 O 0
Macho 0 1 2 0 0 1 2 4 1 3 2 3 19
Fémea 0O 4 3 0 0 5 4 2 2 3 5 2 30
TOTAL 0 5 5 0 0 6 6 6 3 6 7 5 49

Figura 8. Gréfico de dispersdo com os dados da proporcéo de individuos marcados (Rt/Ct) no eixo Y e os nimeros de
individuos marcados previamente (Mt) no eixo X, dos cavalos-marinhos do estuario do Rio de Contas, Itacaré — BA.
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DESLOCAMENTO E DISTRIBUICAO

Através da informacdo dos pontos de localizacdo de cada individuo, foi possivel determinar
se houve ou ndo deslocamento dos animais, se eles mantiveram fidelidade ao local e se existiu

diferenca entre os sexos. Os cavalos-marinhos sdo peixes com baixa capacidade natatoria e por
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esse motivo costumam exibir alta taxa de fidelidade ao local (PERANTE et al., 2002), o que
ndo foi observado nessa pesquisa. Dos 28 exemplares recapturados (12 machos, 16 fémeas), 16
individuos (seis machos e 10 fémeas) realizaram deslocamento e 12 (seis machos e seis fémeas)
permaneceram nos mesmos pontos.

As fémeas se deslocaram por distancias maiores, com 0 maximo de 460 metros, enquanto
que a dos machos foi de 240 metros (Tabela IV). Embora os machos apresentem uma média de
deslocamento superior a das fémeas, individualmente estas se deslocaram mais, apresentando
quase o dobro do valor maximo do deslocamento, sendo essa uma diferenca significativa (p=
0,00). Isso representa uma maior exploracdo do ambiente por parte das fémeas. Veja as imagens
representativas de deslocamento para cada sexo nas Figuras 9a e 9b.

Os cavalos-marinhos do estuario do Rio de Contas tenderam a uma distribuicdo do tipo
agregada, com possiveis exce¢Ges. Em sua maioria, associados as raizes dos mangues se

mantendo proximos as margens do rio, apesar de também serem encontrados no meio do canal.

Tabela IV. Dados de deslocamento dos cavalos-marinhos recapturados ao longo de 12 meses de coleta no estuario do
Rio de Contas, Itacaré — BA.

Individuos Médias(m) D.P(m) Max(m) Min (m)
Fémeas 144,60 130,05 460 16
Machos 147,50 75,22 240 50
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Figura 8. Imagens representativas dos deslocamentos de individuos machos (a) e fémeas (b) dos cavalos-marinhos no
estuério do Rio de Contas, Itacaré — BA ao longo dos meses de pesquisa.

FATORES ABIOTICOS

Os fatores abidticos analisados foram temperatura, salinidade, pH, corrente e transparéncia
da &gua. O estuario do Rio de Contas apresentou fundo areno lamoso em toda sua extensdo. Os
dados das varidveis abidticas estdo detalhados na tabela V, com o box-plot de cada variavel
durante os meses de amostragem. N&o ha evidéncias de que pelo menos uma variavel no modelo
esta relacionada com a abundancia dos cavalos-marinhos, uma vez que o valor-p do teste F foi
de 0,86 (Tabela VI).

O estuério do Rio de Contas é caracterizado por temperaturas amenas (25 — 31,3 ¢°)
salinidades baixas e médias (3 — 27) e pH levemente basico (7,1 — 8,7). A velocidade da
corrente e transparéncia da agua apresentaram grandes variacbes ao longo das horas de
pesquisa, pois estdo diretamente relacionadas ao momento da maré, forca do vento, fluxo de
embarcacOes e a quantidade de chuvas na regiao.

Em funcéo da grande quantidade de material finamente particulado em suspenséo devido a
abertura das barragens no més de fevereiro, foi registrada queda nos valores de pH (5,7),
salinidade (0) e transparéncia (0 cm) e por ter apresentado valores discrepantes, seus dados

foram retirados das analises.

Tabela V. Box-plots para os dados abiéticos do estuario do Rio de Contas, Itacaré - BA ao longo dos meses de
amostragem
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Tabela VI. Resultados da analise de regressdo multipla dos dados abi6ticos dos cavalos marinhos do estuario do Rio
de Contas, Itacaré - BA ao longo de 12 meses de amostragem

valor-P
Intersecdo 0,19
Salinidade 0,76
temperatura 0,84
pH 0,74
corrente 0,80
transparéncia 0,31
ANOVA F de significacdo
Regresséo 0,86

DISCUSSAO

Populacdes naturais de cavalos-marinhos geralmente apresentam nimeros equivalentes
de machos e fémeas (Lourie et al. 1999, Foster & Vincent 2004). O fato de n&o ter havido
diferenca significativa na relacdo nimero de machos e fémeas em nossos resultados corrobora
estudos recentes com a espécie H. reidi (Rosa et al. 2007; Mai & Rosa, 2009, Silveira, 2005).

Para que os cavalos-marinhos possam acasalar é preciso que haja ao mesmo tempo,
fémeas ovadas — ovos maduros (periodos 2 e 3) e machos receptivos - ndo gravidos (periodo 1)
aptos a se reproduzirem e que eles se encontrem no ambiente. Os dados obtidos sobre o periodo
reprodutivo desses animais no estuario do Rio de Contas mostram que, além do baixo nimero
de peixes aptos a reproducdo (19 machos e 15 fémeas), a probabilidade de acasalamento em

cada més variou sempre com poucas observacOes, dificultando ainda mais a chance destes

26



animais se encontrarem e reproduzirem. O nimero de observagdes de machos gravidos (n= 10)
no estuério durante a pesquisa foi baixo, levando-se em conta a presenca de machos receptivos e
fémeas ovadas a cada més no ambiente. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que, para
reproduzir, ndo basta apenas os individuos terem o sexo definido (>10,1 cm ou 4,3 meses). Seus
Orgdos reprodutores precisam estar maduros, pois o desenvolvimento da bolsa incubadora pode
ndo ser um indicativo de maturidade fisiolégica (Foster & Vincent, 2004). Silveira (2005)
determinou para H. reidi uma altura média de 10,0 cm para a formacédo da bolsa incubadora e de
12,3 cm, ou sete meses, para a primeira maturagdo. Esse fator nos indica que a populacdo do
estuario do Rio de Contas pode ser bastante jovem (muitos individuos com menos de um ano),
gerando mais uma limitacdo pra essa populacdo

O sincronismo e o tempo do periodo de acasalamento para os cavalos-marinhos variam
com a localizagdo, ainda podendo ser influenciados por pardmetros ambientais tais como luz,
disponibilidade de comida e temperatura (Bye, 1984). A &rea estudada muitas vezes apresentou
baixa visibilidade devido a turbidez de suas dguas causada pelas chuvas, ventos fortes e intenso
fluxo de embarcagdes. Esse fator pode se tornar mais um obstaculo para esses animais, uma vez
gue necessitam de contato visual para se encontrarem e formarem casais. Vincent (1994) e
Masonjones & Lewis (1996) afirmam que, com seus comportamentos complexos de
reproducdo, mesmo um pequeno aumento na turbidez da agua, pode afetar a capacidade dos
individuos para localizar um ao outro e receber sinais visuais associados com a corte e 0
acasalamento.

Esses fatores podem explicar a falta de sincronia entre 0 numero de machos receptivos e
fémeas ovadas e o baixo registro de machos gravidos observados em nossos resultados, uma vez
que a densidade e o tamanho populacional dos cavalos-marinhos do estuario do Rio de Contas
se mostraram dentro do padrdo para a espécie H. reidi no Brasil. Essa pesquisa foi realizada
apenas com uma parcela dos animais presentes no local, uma vez que o procedimento se deu em
uma porc¢do da area total do ambiente, sendo assim, se faz necessario mais pesquisas na regiao
para que essas observacdes preliminares possam ser confirmadas.

O periodo que representa o inverno e a primavera no Brasil obteve o maior nimero de
machos gravidos e juvenis no estuario do Rio de Contas, sugerindo que esse momento pode
representar um pico reprodutivo desses animais na regido, mesmo admitindo que o periodo
reprodutivo para H. reidi pode estender-se por todo o ano (Silveira, 2005; Rosa et al., 2007).
Silveira (2005) também encontrou um resultado parecido com os da nossa pesquisa, afirmando
que parece existir uma variagdo ciclica na intensidade reprodutiva, ocorrendo uma maior
frequéncia de machos gravidos entre os meses de junho e outubro, compreendendo o inverno e
parte da primavera no nordeste brasileiro. Resultado pouco diferente do trabalho de Rosa et al.
(2007) onde os cavalos-marinhos da espécie H. reidi registraram picos reprodutivos durante a

primavera e o0 verdo, do més de outubro a fevereiro, na maioria das localidades estudadas.
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Nossos resultados mostraram uma taxa no crescimento medio distinta entre os animais
do 1° periodo e do 2° periodo. N&o identificamos nenhuma mudanca ou alteracdo nos valores
registrados para os parametros abidticos. Sendo assim, propomos duas hipoteses para tentar
explicar essa variagdo na taxa no crescimento médio dos cavalos-marinhos entre os dois
periodos, mesmo nédo sendo essa uma diferenga significativa.

A primeira € a existéncia de alguma mudanca, ndo mensurada, ocorrida a partir do més
de fevereiro, como por exemplo, uma mudanca na quantidade de oxigénio dissolvido ou na
quantidade e na qualidade de alimento disponivel, em resposta a grande entrada de dgua doce e
a elevada turbidez da 4agua que pode ter afetado a producdo fitoplanctonica e,
consequentemente, uma modificacdo nas taxas de ganho de biomassa dos organismos que
servem de alimento a espécie; ou ainda a mudancas devidas a seca extrema, registrada entre 0s

meses de fevereiro e julho de 2016 na regido sul da Bahia (http://climal.cptec.inpe.br/spi/pt), o

gue é anormal para a regido. Esses fatores podem ter interferido diretamente na qualidade de
vida dos cavalos-marinhos, uma vez que esses sdo suscetiveis as condi¢des ambientais onde
residem. Masonjones et al. (2010) em trabalho realizado com sete espécies de cavalos-marinhos
em Tampa Bay, Florida, observaram que o prolongamento da estacdo chuvosa poderia ser uma
explicacdo para 0 aumento no crescimento corporal dos animais, uma vez que uma maior
guantidade de chuva local gerava um aumento na taxa fotossintética, portanto, uma maior
disponibilidade de alimento. Russell (1994) também atribuiu a mortalidade de 3.000 individuos
de H. Capensis, ao aumento da temperatura da agua de 28 para 32 °C nas margens do estuario
do Swartvlei, na Africa do Sul.

A segunda hipdtese é a existéncia de duas populagdes distintas, uma que estava presente
na area antes do evento de fevereiro e outra que repovoou o local a partir do més de margo.
Afinal, os animais podem ter sido arrastados até o mar pela forca da agua doce que invadiu o
estuario apo6s a abertura das duas represas, ou morrido devido a baixa salinidade e elevada
turbidez com queda de pH e potencial diminuicdo dos teores de oxigénio dissolvido, deixando
assim uma area disponivel para que outros animais a repovoassem ap0s a normalizacdo das
condi¢des locais. Essa hip6tese ndo foi testada com analise genética, mas também ndo deve ser
descartada, uma vez que apenas um animal marcado até janeiro foi recapturado apds o evento,
tendo sido observado novamente apenas no més de outubro de 2016.

A literatura indica que populagdes de cavalos-marinhos ao redor do mundo tendem a ter
baixas densidades e em distribuicGes desiguais, essas baixas densidades podem ser o resultado
de grave exploracdo e/ou mudancas ambientais (Foster & Vincent, 2004). No Brasil, estudos
com H. reidi apontam para os mesmos resultados. Entretanto, a densidade da populagéo de H.
reidi nesse estudo foi superior a encontrada no trabalho de Rosa et al. (2007) com densidade
média de 0,02 ind.m* ao longo da costa brasileira, de Oliveira et al. (2007) que registrou

densidade média (0,002 ind. m?) no recife dos Carneiros e de Mai e Rosa (2009) que
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observaram densidade média de 0,04 ind.m? no estuario Camurupim/Cardoso. Freret-Meurer e
Andreata (2008) obtiveram densidade média maior em relacdo a encontrada nesse trabalho, com
0,18 ind.m” para H. reidi na Praia de Aracatiba — Ilha Grande, assim como na pesquisa de Dias
& Rosa (2003) realizada no Rio Grande do Norte onde as populacfes de H. reidi tiveram
densidade variando de 0,006 e 0,51 ind/m? Considerando os estudos citados, conclui-se que o
estuario do Rio de Contas possui uma alta densidade populacional de individuos da espécie H.
reidi.

A partir de conversas informais com pescadores e moradores de Itacaré, a populacéo de
H. reidi no estuéario do Rio de Contas (n= 294) ja foi muito maior em comparagao a existente no
local nos dias atuais. Sugerem um decréscimo da populacdo local, uma vez que afirmam ja nao
ver cavalos-marinhos em quantidade hd muitos anos no rio. Ainda ocorre no local a captura
acidental dos animais em redes de espera ou de caldo, ou por busca ativa com siripdias, mas em
pouca quantidade e de forma esporadica. Apesar do costume ja estar caindo em desuso, a
comunidade ainda mantém a tradicdo da captura dos cavalos-marinhos para a fabricacdo de
remédios caseiros para problemas respiratérios e cansaco, algo que € passado de geracdo pra
geracao.

Em nossa pesquisa machos e fémeas mostraram ter a mesma capacidade de
deslocamento ao longo do estuério, apesar das fémeas explorarem mais o ambiente percorrendo
distancias maiores. O mesmo resultado foi observado para esta espécie por Silveira (2005) e
para outras espécies no trabalho de Foster & Vincent (2004). Harasti et al. (2014) observaram
que as fémeas de H. white se movimentaram por distdncias maiores que as dos machos e que
estes apresentam uma alta fidelidade, permanecendo no mesmo local por até 56 meses,
enquanto as fémeas persistiram no mesmo local por no maximo 49 meses. Em Bonaire, na
pesquisa realizada por Dauwe (1992), as fémeas de H. Reidi apresentaram intervalos de repouso
maiores que os machos (13.3 m? e 3.5 m? respectivamente). Diferente do trabalho de Bell et al.
(2003), onde ndo observou nenhuma diferenca entre 0s sexos para 0s tamanhos das areas
exploradas.

Os cavalos-marinhos do estuario do Rio de Contas se distribuiram de maneira agregada ao
longo da franja do manguezal, associados, em sua maioria, as raizes de mangue. O padrdo de
distribuicdo agregado pode estar associado a diversos fatores. Alguns componentes que
motivam esse comportamento podem estar relacionados & sobrevivéncia, reproducao,
disponibilidade de alimento e de abrigo (Méndez et al., 2012). Individuos jovens sdo mais
propensos a se dispersarem durante sua fase plancténica, enquanto adultos sofrem deslocamento
de longas distancias porque sdo carregados por tempestades ou levados pela correnteza
enguanto estdo presos em substratos flutuantes (Foster & Vincent, 2004). Silveira (2005) ainda

acrescenta que os cavalos-marinhos podem utilizar a forca da correnteza como um importante
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veiculo de dispersdo para trazé-los e leva-los do estuario, mas em altas velocidades os animais
buscam se fixar, com sua cauda, em um substrato, até a forga da corrente diminuir.

Em fevereiro de 2016 duas barragens foram abertas, a Barragem do Funil - em Ubatd, e
a Barragem de Pedra - em Jequié, levando até o estuario do Rio de Contas uma grande descarga
de &gua doce, lama e muito material vegetal em decomposicéo finamente particulado. As aguas
ficaram fortemente turvas (transparéncia O m) por um periodo aproximado de 30 dias,
impossibilitando a penetrag@o de luz na coluna d’agua ¢ a avistagem de animais no local durante
todo o més. Embora ndo mensurado é esperado que tenha havido deplecéo de oxigénio.

A érea de estudo ndo apresentou grande variagdo de salinidade (minimo 3 e maximo 27) se
comparada a outros estuarios nordestinos como o do Rio Maracaipe, com salinidades variando
de 5 a 40 (Silveira, 2005). Isso pode ser explicado pela penetracdo reduzida da cunha salina no
estuario do Rio de Contas, mesmo em periodos de baixa vazao e maré de sizigia (de Paula et al.,
2010). Dados obtidos em outros trabalhos sugerem que juvenis podem sobreviver em
salinidades minimas de 15 enquanto que adultos podem tolerar salinidades minimas de 6 ou
menores, ou seja, a resposta fisioldgica a salinidade estd intimamente relacionada ao estagio de
maturidade do animal (FAO, 1980).

CONCLUSOES

O estuario do Rio de Contas vem sofrendo pressGes antrépicas através da pesca, da
poluicéo, das atividades de turismo e do assoreamento de seu leito pelo uso intensivo de sua
bacia de drenagem. Estas modifica¢fes impactam diretamente o habitat das espécies que vivem
ali, entre elas o cavalo-marinho. Uma vez que na regido ndo € comum a sobreexplotacdo
pesqueira para o mercado aquariofilista e medicinal, nossos resultados sugerem que essas
condi¢bes de pressdo antropica podem ser a principal ameaca as populagdes de cavalos-
marinhos no local. Assim, as estratégias de conservacdo ndo devem ser baseadas apenas na
protecdo do animal (como diminuicdo da pressao de pesca, captura para mercado aquariofilista e
medicinal), mas sim na pressdo sobre o seu habitat. Novas abordagens também se fazem
necessarias sobre a analise da estrutura da populacdo através de estudos de genética molecular,
InteracGes ecoldgicas que afetam cavalos-marinhos (concorrentes, presas, predadores) e o fluxo
de gene que pode conecte-se e sustentar as populacGes também sdo areas prioritarias para a

investigacdo (Foster & Vincent, 2004).
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