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Resumo

Os cavalos-marinhos sdo peixes 0sseos do género Hippocampus. Algumas
caracteristicas deste grupo os tornam bastante vulneraveis a sobreexploracdo. O intenso
comércio e a degradacao de seus habitats aliados aos seus aspectos bioldgicos, contribuem
para o declinio de suas populagfes. Diante da ameaca que estes animais estdo sujeitos em
todo o mundo e da sua relevancia como espécie bandeira, é de fundamental importancia
estudos a respeito de sua ecologia. O objetivo deste trabalho foi verificar a distribuicdo
espacial e temporal da abundancia de Hippocampus reidi nos rios Pacoti e Malcozinhado,
além de documentar caracteristicas ecoldgicas desta espécie na natureza. Foram realizados
transectos com area de 100 m?ao longo das margens dos dois rios. Cada rio foi dividido em
duas estacdes com distancias crescentes do mar, estas distancias eram aproximadamente
equivalentes nos dois estuarios. A densidade média verificada foi de 0,008 individuos/m?. O
rio Pacoti apresentou uma densidade média significativamente superior a do rio
Malcozinhado (p = 0,019). O Pacoti ndo apresentou diferenca de densidade no gradiente de
distancia do mar, sendo que o mesmo nao ocorreu com o Malcozinhado. Os dois rios
apresentaram uma pequena diminuicdo nas densidades em um intervalo de
aproximadamente 3 anos, mas sem diferenca significativa (p = 0,33 e p = 0,41, para o Pacoti
e Malcozinhado, respectivamente). Foi observado que ndo ha variacdo sazonal na
abundancia de cavalos-marinhos. Os individuos avistados no rio Pacoti apresentaram altura
significativamente superior aos do rio Malcozinhado (p = 0,027). A razdo sexual foi de 1:1,
onde os machos apresentaram altura média superior a das fémeas (p = 0,013). Os
individuos de coloragdo preta e marrom foram os mais abundantes. As raizes de
Laguncularia racemosa foi o substrato de apoio preferido dos animais avistados. Este estudo
demonstrou que diferencas ambientais nos estuarios como area do manguezal, vazao fluvial
e vulnerabilidade a impactos ambientais podem causar diferenca na abundancia de H. reidi e
gue o conhecimento de aspectos ecoldgicos destes animais na natureza é de fundamental

importancia na elaboracdo de planos de manejo para esta espécie.



Abstract
Seahorses are bony fishes included in the Hippocampus genus. Many aspects of their
biology make them extremely vulnerable to overexploitation. The intense commerce and
habitat degradation allied to their biology, contribute to the decline of their populations.
Considering the level of threat to these animals around the world and their relevance as a
“flagship species”, studies concerning their ecology are extremely important. The purpose of
this study was to determine spatial and temporal distribution of the abundance of
Hippocampus reidi at the Pacoti and Malcozinhado rivers, registering also other ecological
aspects of the species. Transects with an area of 100 m? were conducted along the
riverbanks. Each river was divided into two stations with increasing distances from the sea.
The mean density determined was of 0,008 individuals/m?. The Pacoti River showed a
significantly higher mean density when compared to the Malcozinhado River (p=0,019).
There was no difference between the two stations in the Pacoti River, while in the
Malcozinhado an evident difference was noticed. Both rivers showed a decreasing trend in
the densities during the study, but the differences were not significant (p=0,33 and p=0,41,
for Pacoti and Malcozinhado, respectively). No seazonal variation in abundance was
determined. The animals from the Pacoti River were significantly higher than those from the
Malcozinhado (p=0,027). Sez ratio was 1:1, and males were higher on average than the
females (p=0,013). Black and brown colored seahorses were more abundant than other
colors. The roots of Laguncularia racemosa were preferably chosen as anchoring substrata.
The present study showed that environmental differences on the estuaries, such as
mangrove areas, discharge volume and vulnerability to impacts might cause differences in
the abundance of H. reidi. The adequate management of this threatened species depend

strongly on a good knowledge of its ecology.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo, as comunidades biolégicas mudam de trés formas: pode haver
extingao (espécies perdidas), invasbes (espécies adicionadas), ou pode haver mudanca na
abundancia/densidade relativa das espécies de uma comunidade. Os declinios podem ser
definidos como sendo uma reducéo na distribuicdo geografica de uma espécie (por exemplo,
devido a perda de habitat) ou reducdo na abundancia populacional (por exemplo, devido a
sobrexploragédo) (ROCHA et al. 2006). Historicamente, muito da perda da diversidade
marinha foi ignorada por se considerar que os recursos dos oceanos sdo infindaveis.
Contudo, reconstrucdes paleoecologicas, arqueoldgicas e histéricas demonstraram a
existéncia de consideraveis perdas de grandes vertebrados e ostras de toda a costa
Atlantica. Grandes peixes, tubardes, tartarugas marinhas e peixes-bois néao relatados foram
removidos do Caribe nos século 17 e 19 (JACKSON, 2001).

O declinio das espécies marinhas pode ser causado por impactos diretos sobre os
organismos (sobrexploracdo por exemplo), introducdo de espécies e a perda dos habitats.
Esse declinio pode ser ocasionado também por impactos indiretos, como o aquecimento
global (ROCHA et al. 2006).

Dentre os animais marinhos que vem sofrendo declinio em suas populacdes estao o0s
cavalos-marinhos. Estes peixes pertencem a familia Syngnathidae (do grego syn — fundido, e
gnathus — maxilas), sendo peculiares em sua biologia e ecologia, pois apresentam intenso e
prolongado cuidado parental, no qual o macho possui uma bolsa para incubagao dos ovos e
desenvolvimento do embrido até a fase juvenil, e as espécies apresentam monogamia, baixa
fecundidade, pequena mobilidade, area de vida restrita e distribuicdo esparsa (VINCENT,
1995a; LOURIE; VINCENT & HALL, 1999; FOSTER & VINCENT, 2004).

Todas as espécies de cavalos-marinhos estéo incluidas no género Hippocampus (do
grego hippos - cavalo e campus — monstro marinho), porém a sua taxonomia ainda encontra-
se bastante confusa, pois muitas vezes sao atribuidos varios nomes a mesma espécie, ou
varias espécies sao agrupadas sob o mesmo nome cientifico, chegando a citacdes de 120
nomes cientificos para as cerca de 32 espécies reconhecidas (VINCENT, 1995b; VINCENT
1995c; LOURIE; VINCENT & HALL, 1999; LOURIE, 2000; FOSTER & VINCENT, 2004).
Contudo, a IUCN (Unido Internacional para Conservacdo da Natureza) tem adotado a

classificacdo de Lourie; Vincent & Hall, (1999) e Lourie & Randall (2003), as quais listam 33



espécies.

O género Hippocampus, com excecdo dos continentes Artico e Antartico, se distribui
globalmente. No Indo-Pacifico encontra-se o maior nimero de espécies (a Australia conta
com pelo menos dez espécies e as nacgdes do sudeste asiatico, bem como o Japao,
apresentam cerca de sete espécies). No Pacifico Oriental (costa oeste das Ameéricas)
encontra-se apenas uma espécie, no Atlantico Ocidental e Oriental encontram-se trés

espeécies, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1: Distribuicdo do género Hippocampus no mundo (Fonte: LOURIE;
VINCENT & HALL, 1999).

Os cavalos-marinhos habitam &guas rasas, tropicais ou temperadas, podendo ser
encontrados em bancos de faner6gamas marinhas, estuarios, manguezais e ambientes
recifais (LOURIE; VINCENT & HALL, 1999).

O seu formato corpéreo é incomum (Figura 1). Todos apresentam um formato basico:
cabeca semelhante a de um cavalo, posicionada em um angulo reto em relagdo ao corpo
ereto; olhos que se movem independentemente; possuem opérculo, contudo o pré-opérculo
estd ausente; uma longa boca tubular (sem dentes) para sugar o alimento; um trato digestivo
sem um estdomago diferenciado (LOURIE; VINCENT & HALL, 1999; FOSTER & VINCENT,
2004). Sua pele (sem escamas) recobre uma série de placas 6sseas em formato de anéis ao
redor do tronco e cauda e além disso possuem uma cauda preénsil (GILL, 1905; LOURIE;
VINCENT & HALL, 1999).

Apresentam peguenas hadadeiras peitorais posicionadas logo atras do opérculo, que

servem para sua estabilizacdo, uma nadadeira dorsal utilizada para a propulséo e uma



nadadeira anal reduzida (LOURIE; VINCENT & HALL, 1999; FOSTER & VINCENT, 2004).
N&o apresentam nadadeiras pélvicas nem nadadeira caudal (FOSTER & VINCENT, 2004).
Os machos adultos apresentam uma bolsa incubadora (GILL, 1905; LOURIE; VINCENT &
HALL, 1999; FOSTER & VINCENT, 2004).

Seu tamanho varia desde espécies com alturas que vao de, no maximo 20mm (H.
denise) até espécies que apresentam alturas superiores a 300mm (H. abdominalis).
Diferentemente dos outros peixes, a medida da altura de cavalos-marinhos € estabelecida
pela medida que vai desde a regido superior da cabeca até o final da cauda preénsil
(FOSTER & VINCENT, 2004) (Figura 2).
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Figura 2: Cavalo-marinho com a denominacéo das regides
de sua morfologia externa. (Retirado de Lourie, 1999).

Quanto a sua alimentacdo, sdo predadores de espreita. Ficam imoOveis até que
pequenos animais, como misidaceos e outros pequenos invertebrados, estejam ao seu

alcance, de modo que possa suga-lo com a sua boca em forma de tubo (GILL, 1905;



LOURIE; VINCENT & HALL, 1999; TEIXEIRA & MUSICK, 2001). Adultos se alimentam de
gualquer animal vivo cujo tamanho permita ser engolido, jA& que ndo possuem dentes;
também ndo possuem estdbmago (LOURIE; VINCENT & HALL, 1999). A alimentacdo varia
ontogeneticamente (LOURIE; VINCENT & HALL, 1999; FOSTER & VINCENT, 2004). Woods
(2002) realizou pesquisa com uma populacdo selvagem de Hippocampus abdominalis e
verificou que os menores individuos alimentavam-se principalmente de anfipodas, enquanto

gue os individuos maiores alimentavam-se principalmente de camardes carideos.

Sobre o papel dos cavalos-marinhos na cadeia alimentar, Tipton & Bell (1988)
verificaram que a espécie H. zosterae se alimenta de invertebrados o suficiente para afetar a
estrutura de algumas comunidades bénticas em bancos de capim-marinho. Como presas,
possuem poucos predadores devido a sua camuflagem e imobilidade, além de serem
impalataveis por conta de sua carapaca formada por suas escamas fundidas (LOURIE;
VINCENT & HALL, 1999). Contudo, alguns animais, como caranguejos, peixes e humanos
sado relatados como predadores de cavalos-marinhos (WHITLEY & ALLAN, 1958 apud.
LOURIE; VINCENT & HALL, 1999; ROSA et al., 2005).

O tamanho de primeira maturacdo esta relacionado ao tamanho méaximo registrado
para cada espécie. Poucos estudos foram feitos sobre o tamanho de primeira maturacao
especifico para machos e para fémeas, por isso assume-se que 0s dois sexos maturam com
o mesmo tamanho (FOSTER & VINCENT, 2004). A época e a duracdo da estacao
reprodutiva varia de acordo com a regido e pode ser influenciada por parametros ambientais
como luz, temperatura e disponibilidade de comida (BYE, 1984 apud FOSTER & VINCENT,
2004). A duracdo da estacdo reprodutiva € maior em regides tropicais do que em
temperadas, com excecao para H. abdominalis (FOSTER & VINCENT, 2004).

Os ovos de cavalos-marinhos tém formato oval, ou de péra. S&o semi-transparentes e
tém coloracdo alaranjada, devido aos carotendides oriundos dos crustaceos, pois estes sdo
dominantes em sua dieta (WOODS, 2000).

1.1 Hippocampus reidi

Rosa et al. (2007), em estudo realizado com H. reidi em diferentes regides do litoral
brasileiro, verificaram que o tamanho dos individuos adultos variou de 5,9 a 20 cm, o0s

machos apresentaram tamanho médio (14,14 + 3,11 cm) superior ao das fémeas (12,84 +



3,55 cm). A nadadeira dorsal apresenta cerca de 17 (16 a 19) raios e a peitoral 15 a 17.
Possuem 31 a 39 anéis no corpo (LOURIE; VINCENT & HALL, 1999). Algumas vezes 0s
apéndices dérmicos estdo presentes em jovens. As cores variam entre vermelho, amarelo,
laranja, marrom, cinza e preto (ROSA; DIAS & BAUM, 2002).

Sua distribuicdo geografica vai desde Cape Hatteras (USA) até o Brasil, incluindo o
Golfo do México (LOURIE; VINCENT & HALL, 1999). No Brasil, existe registro desde o
Estado do Paré& até o Rio Grande do Sul (ROSA, 2005).

Os animais ja foram encontrados em profundidades até 55m, podendo estar
associado a macroalgas, corais, mangues, capim-marinho e esponjas (FOSTER &
VINCENT, 2004). Dias & Rosa (2003) encontraram cavalos-marinhos associados a
macroalgas (Caulerpa kempfi, Caulerpa racemosa, Caulerpa sertularioides, Phaeophyta),
capim-marinho (Halophita sp.), plantas de mangue (raizes e folhas caidas no fundo, da
espécie Rhizophora mangle), invertebrados (Porifera, Carijoa risei, Crassostrea rhizophorae,
Cirripedia), tunicados (Phallusia nigra e outras ascidias). No mesmo estudo estes animais

foram encontrados em salinidades até 45.

Dias & Rosa (2003) verificaram densidades variando de 0,006 a 0,51 individuos/ m?
no estado do Rio grande do Norte. Rosa et al. (2007), estudando esta espécie em diferentes
regides da costa brasileira, verificaram uma densidade média de 0,026 individuos/ m?
variando de 0,0023 individuos/ m? em Penha - SC a 0,066 individuos/ m? em Tubar&o — RN.
ROSA et al. 2002 afirmam que H. reidi possui area vital que varia de 6 a 20 m?, com maximo
de 143 m?,

Apresentam estacdo reprodutiva superior a 8 meses em laboratorio, com periodo de
gestacédo de cerca de 2 semanas, variando com a temperatura. O tamanho dos ovos fica em
torno de 1,2 mm. O tamanho da ninhada varia de 200 a 1600 individuos, sendo que 0s
jovens apresentam aproximadamente 7mm de comprimento (LOURIE; VINCENT & HALL,
1999; VINCENT, 1990 apud ROSA et al. 2002). Rosa et al. 2007 verificaram que, no Brasil,
H. reidi se reproduz durante todo o ano, com um pico de outubro a fevereiro (meses mais
guentes). Os mesmos autores verificaram que o tamanho médio dos machos gravidos foi de
15,58 + 1,97 cm (variando de 6,5 — 20,0 cm), enquanto 0os machos n&o-gravidos

apresentaram tamanho médio de 12,69 + 3,37 cm (6,5 — 19,0 cm). O tamanho médio das



fémeas maduras foi de 14,88 + 2,64 cm (5,9-19,5 cm), ja as fémeas imaturas apresentaram
tamanho médio de 11,50 £ 3,44 cm (6,0-19,0 cm).

1.2 Os cavalos-marinhos como espécies bandeira para a protecdo de
importantes ecossistemas
Os cavalos-marinhos apresentam formato incomum, o que os deu lugar na arte, na
poesia e na literatura. Devido a essa natureza mistica, estes animais podem atuar como
espécie bandeira para os ecossistemas ameacados em que vivem, contribuindo para a
conservacdo de comunidades marinhas (MARTIN-SMITH & VINCENT, 2006). Tais
ecossistemas, como os recifes de coral, bancos de fanerégamas e manguezais sdo de

grande relevancia ecoldgica e sécio-econdémica.

Os recifes de coral, sdo dentre os ecossistemas marinhos, aquele que apresenta maior
diversidade bioldgica, de forma analoga as florestas tropicais para o ambiente terrestre
(ROCHA et al. 2006). Devido a esta caracteristica, sdo considerados um banco genético de
vital relevancia para usos atuais e futuros da populacdo humana do planeta. Por serem
ambientes onde se processa reciclagem de matéria, 0s recifes apresentam grande
produtividade. Estes ambientes também exercem influéncia no balan¢o quimico dos oceanos
e no ciclo do carbono na natureza. Vale lembrar que metade do célcio que entra no mar €
capturado para a construcdo dos recifes. Os recifes localizados proximos a linha de costa
oferecem protecdo contra a erosdo, pois diminuem o hidrodinamismo. Este ecossistema
apresenta também grande relevancia social, pois tem importancia para pesca, tanto de
peixes que residem nos recifes, quanto dos pescados de passagem (PEREIRA & SOARES-
GOMES, 2002).

Bancos de faner6gamas marinhas funcionam como armadilha de sedimentos,
melhorando a claridade da agua, além de promoverem o decréscimo de energia das ondas
(PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002; ROCHA et al. 2006). Sabe-se que estes ambientes
funcionam como areas de abrigo, bercério e alimentacdo para peixes e invertebrados
(PARRISH, 1989; BREWER et al. 1995; NAGELKERKEN et al, 2000; CHITTARO;
USSEGLIO; SALE, 2005). Grober-Dunsmore et al. (2007) observaram que recifes com
grande quantidade de faner6gamas marinhas em sua proximidade abrigam maiores

abundancias de peixes, principalmente os moveis comedores de invertebrados e peixes das



familias Haemulidae e Lutjanidae.

Outro ecossistema em que se encontram o0s cavalos-marinhos sdo 0s manguezais, 0s
quais sado de fundamental importancia para barrar o sedimento de origem terrestre,
prevenindo o soterramento dos recifes de coral e dos bancos de capim-marinho (ROCHA et
al. 2006). Os manguezais também abrigam uma fauna bastante diversificada, que habita
temporaria ou definitivamente neste ambiente (IRVING; OLIVEIRA; LIMA, 1988). Estes
ecossistemas formam um importante hébitat para peixes, pois sdo zonas de alimentacao,
abrigo e bercéario (THAYER; COLBY; HETTLER JR, 1987; VANCE et al., 1996; LEY et al.
1999; MORTON, 1999; NAGELKERKEN et al., 2000). Assim como os bancos de capim-
marinho, sdo exportadores de matéria organica e energia para ambientes recifais, devido as
suas funcdes de zonas de alimentagdo e bercario. Apresentam grande relevancia sécio-
econdmica. Conforme Diegues (1987), remanescentes de manguezais ainda sdo utilizados
por comunidades de pescadores e extrativistas, que delas dependem para a sua

sobrevivéncia.

1.3 Ameacas aos cavalos-marinhos

A localizacao costeira dos ambientes que os cavalos-marinhos habitam os torna cada
vez mais vulneraveis as acdes antropicas negativas, incluindo atividades como o
desmatamento de manguezais, a descarga de poluentes em estudrios e areas adjacentes a
recifes, assim como o aterramento de bancos de faner6gamas marinhas devido a grande
descarga de sedimento (LOURIE; VINCENT & HALL, 1999). A destruicdo destes ambientes
apresenta-se como um dos principais fatores de risco as populacdes de cavalos-marinhos
(VINCENT, 1995b; LOURIE; VINCENT & HALL, 1999).

MARTIN-SMITH & VINCENT (2004) monitoraram trés populagbes de cavalos-
marinhos onde ndo havia coleta de cavalos-marinhos (exploragcéo direta) e observaram que
nessas areas houve declinio em abundéancia na populacéo destes animais, entre os anos de
2001e 2004. Os autores atribuiram este declinio a introducdo de espécies exoticas, doencgas,
ou possiveis limitacdes de reproducdo. A magnitude do declinio, mesmo na auséncia de

coleta dos individuos, demonstrou que os cavalos-marinhos sofrem multiplas ameacas.

Outro fator importante que contribui com o declinio das populacdes de cavalos-



marinhos € a sua intensa exploracdo comercial, sendo retirados do habitat natural milhdes
de espécimes anualmente. Os cavalos-marinhos tém sido utilizados comercialmente como:
matéria-prima para o tratamento de diversas enfermidades na Medicina Tradicional Chinesa
(TCM), afrodisiacos, peixes ornamentais e suvenires (VINCENT 1995a; LOURIE; VINCENT
& HALL, 1999). Dentre as atividades de comercializacdo destes animais, a TCM €& a maior
consumidora, sendo reportado o comércio de 20 milhdes de cavalos-marinhos por ano
(VINCENT, 1995c;1997). Mcpherson & Vincent (2004) conduzindo pesquisa a respeito do
comércio de cavalos-marinhos na Africa verificaram que até 1998, o Quénia poderia ter
importado 1 a 2,3 toneladas de cavalos-marinhos secos por ano da Tanzéania para re-
exportar para o0 mercado de medicina asiatica. Enquanto a Tanzania exportaria diretamente
630 — 930 Kg de individuos secos por ano também para o mercado asiatico

Apesar da TCM ser a maior consumidora de cavalos-marinhos, a comercializagao
mundial destes animais para a aquariofilia é bastante expressiva, movimentando um
comércio de milhdes de exemplares (VINCENT, 1995b), sendo a Indonésia e as Filipinas os
maiores exportadores e a América do Norte, Europa e Japdo os maiores importadores
(VINCENT, 1995b; LOURIE; VINCENT & HALL, 1999).

No Brasil estes animais séo utilizados no tratamento de asma em algumas localidades
da Bahia (COSTA-NETO, 1999; 2000) e do Ceara (OSORIO, 2005) além de serem
exportados para suprir o comércio mundial de peixes ornamentais (MONTEIRO-NETO et al.,
2003).

A destruicdo de habitats e a ampla utilizagdo de cavalos-marinhos para as finalidades
citadas anteriormente, aliadas as suas caracteristicas biologicas tais como: baixa
fecundidade; incubacéo dos filhotes pelo macho, de modo que se o macho for retirado os
filhotes também o s&o; baixa mobilidade e pequena area de acdo, que dificultam a
recolonizacdo de areas degradadas; distribuicdo esparsa, que dificulta a reposicdo de
associacOes perdidas; monogamia, que limita a reproducdo de um individuo quando um
membro do casal é retirado. Estas situacdes e caracteristicas fazem dos cavalos-marinhos
animais vulneraveis a sobrexploracdo e destruicdo dos habitats em que vivem (VINCENT,
1995c; LOURIE; VINCENT & HALL, 1999).

Ainda, a falta de consenso sobre a taxonomia de cavalos-marinhos tem comprometido



o0 acumulo de informacdes sobre a biologia, a distribuicdo, o status populacional e a ecologia
de uma determinada espécie, dificultando a elaboracdo de um plano de conservacao e
exploragdo sustentavel de tais espécies (LOURIE; VINCENT & HALL, 1999; LOURIE, 2000).
Atualmente 33 espécies de cavalos-marinhos estédo incluidas na Lista Vermelha de Animais
Ameacados da IUCN, devido a falta de conhecimento destas espécies na natureza, a
maioria esta incluida na categoria “Dados Deficientes” (IUCN, 2006). Todo o género
Hippocampus esté incluido no Apéndice Il da CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora).

Para o Brasil estdo registradas duas espécies, Hippocampus reidi e H. erectus
(FIGUEIREDO & MENEZES, 1980; BUCKUP & MENEZES, 2003; MENEZES et al.,2003) e
poucos estudos sobre elas foram feitos em seus ambientes naturais (DIAS, 2002).

NOTTINGHAM (2003) realizando estudo em dois estuarios cearenses (dos rios Pacoti e
Mal Cozinhado) verificou a ocorréncia apenas da primeira espécie.

A Instrucdo Normativa N° 5 do MMA (Ministério do Meio Ambiente), publicada em 28 de
maio de 2004, inclui estas duas espécies em seu Anexo Il, o qual agrupa as espécies
consideradas sobrexplotadas, ou ameacadas de sobrexplotacdo. O Art. 5° da referida
Instrucdo Normativa afirma que deverdo ser desenvolvidos planos de gestdo para as
espécies agrupadas neste Anexo, em prazo de cinco anos a contar da data daquela

publicacao.

A Instrucdo Normativa N° 56 do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis), de 23 de Novembro de 2004, estabelece cota de 250
individuos anuais, de cada espécie de cavalos-marinhos a serem comercializados por cada

empresa de exportacdo de peixes ornamentais presentes no Brasil.

Sao de fundamental importancia estudos a respeito de sua ecologia, diante da
ameaca que estes animais estdo sujeitos em todo o mundo e de sua importancia como

espécie bandeira.
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2. OBJETIVOS

Objetivo geral

e Avaliar o status da conservacao da espécie H. reidi em dois estuarios cearense.

Objetivos especificos
e Avaliar a distribuicéo espacial de H. reidi;

e Avaliar possiveis variagdes temporais na abundancia da espécie H. reidi, , levando-se

em consideracao intervalos de tempo intra e inter-anuais;

e Registrar caracteristicas ecoldgicas destes animais em seu habitat.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O litoral cearense possui uma extensao de aproximadamente 570 Km, estando
compreendido entre as longitudes de 37° 12’ a 41° 25’ e as latitudes 2° 52’ a 4° 45’ (ATLAS
DO CEARA, 1997). Utilizando dados do IPLANCE (Fundacdo Instituto de Pesquisa e
Informacdo do Ceara) e PERH/CE (Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceard),
AQUASIS (2003) afirma que na faixa costeira do Ceard a pluviometria média anual
concentra-se num periodo de 3 a 4 meses do primeiro semestre variando entre 800 a 1.400
mm. No Ceara as chuvas mais significativas iniciam-se em dezembro de cada ano e podem
estender-se até junho ou julho, dependendo das condi¢cdes oceanicas e atmosféricas
atuantes (FUNCEME, 2007).

Os manguezais brasileiros totalizam 10.123,76 Km?, sendo 85% na costa norte, 9,9%
na costa leste e 5,1% na costa sul (HERZ, 1991). No Brasil, a regido Nordeste é a que
apresenta a menor area de manguezal, principalmente entre Ceara e Pernambuco, devido a
baixa descarga fluvial de seus rios e as planicies costeiras da regido, dominadas por dunas
(LACERDA, 2005 apud MENEZES, 2006). Os campos de mangues se apresentam em todo
o litoral cearense, associados aos estuarios e lagunas. O estado do Ceara apresenta 22
estuérios, considerando toda porcdo do rio Timonha, para efeito do célculo da area ser
representativo para todo o estuario (MONTEIRO, 2005). O mesmo autor analisou a area
desses ecossistemas através de imagens de satélite referentes aos anos de 1978, 1993,
1999, 2001, 2002, 2003 e 2004 para os diferentes manguezais ao longo do estado do Ceara
e verificou que atualmente os manguezais abrangem uma area de aproximadamente 180,64
Km?, sendo que na década de 70 compreendia 140,43 Km?, o que representa um aumento
de 29,8% (40,82 Km?) ao longo de aproximadamente 25 anos.

O observado aumento nas areas de manguezal pode ser atribuido a fatores como a
salinizacdo dos estuarios do nordeste devido ao crescente processo de acudagem e em
maior escala, provavelmente também estad relacionado a mudancas climaticas globais
(IPCC, 2001; LACERDA & MARINS, 2002; MARINS et al. 2003; MARINS & DIAS, 2003). A
diminuicdo do fluxo de agua doce do continente para o oceano tem sido reportada para
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diversas areas do litoral nordestino (CAVALCANTE, 2000) favorecendo a penetracdo de
agua salina oriundas do regime de mesomarés local e favorecendo também o aumento da
disposicdo de sedimentos finos em &reas protegidas de estudrios o que favorece a
colonizagéo por manguezais (MONTEIRO, 2005).

O presente estudo foi realizado nos manguezais localizados no rio Pacoti e
Malcozinhado. Em cada estuario foram definidas duas estacfes de coleta com 1 Km de
comprimento cada, ao longo das margens dos rios, com distancias crescentes da
desembocadura. A primeira estacdo de cada rio (denominada de estacdo 1) estava
localizada préximo a desembocadura, enquanto que a estacdo 2 distava 2 Km desta

(Figuras 3 a 8 e Tabela 3).

9

Figura 3 : Estuario do rio Pacoti mostrando as estacdes de coleta.
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Figura 4: Estuério do rio Malcozinhado
mostrando as estacdes de coleta.

3.1.1 Estuarios

Os estuarios em que foi realizado o estudo apresentam caracteristicas bastante
discrepantes. O estuario do rio Pacoti (Figura 3) possui area de manguezal, vazao fluvial,
volume de agua e prisma de maré bastante superior ao do estuario do rio Malcozinhado

(Figura 4), o qual supera o primeiro rio, apenas no tamanho da area da bacia de drenagem

(Tabela 1).
Tabela 1: Caracteristicas dos estudrios dos rios Pacoti e Malcozinhado.

Pacoti Malcozinhado
Bacia de drenagem 141 Km® 279 Km®
Area de manguezal 2,69 Km? 0,37 Km?
Vaz&o fluvial 19-1m’s 2-<1m’s
Volume 518.502 m® 80.520 m*
Prisma de maré 476.011 m® 46.764 m®
Precipitacéo 1140 — 247 mm 914 a 127 mm

Fonte: MOLISANI & CRUZ (2005)
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O rio Pacoti apresenta Potencial de Dissolugdo de Nutrientes (DCP) assim como
Potencial de Exportacdo (EXP) moderados e combinando-se estes dois indices chegou-se a
conclusdo de que este estuario apresenta uma moderada vulnerabilidade, dentro de um
universo de trés categorias de vulnerabilidade a impactos ambientais (baixa, média e alta).
O mesmo estudo, aplicando os valores das entradas de nutrientes (EN) e do indice de
vulnerabilidade (IV) na matriz de capacidade de suporte, definiu o estuario do rio Pacoti
como de Capacidade de Suporte Moderada Baixa (SEMACE, 2006).

O rio Malcozinhado possui Potencial de Dissolu¢édo de Nutrientes (DCP), assim como
Potencial de Exportacdo (EXP), considerados baixos. Combinando-se estes dois indices
chegou-se a conclusao de que este estuario apresenta uma alta vulnerabilidade, dentro do
mesmo universo de categorias citado anteriormente. O mesmo estudo, aplicando os valores
das entradas de nutrientes (EN) e do indice de vulnerabilidade (IV) na matriz de capacidade
de suporte, definiu o estuario do rio Malcozinhado com Baixa Capacidade de Suporte (CS)
(Tabela 2). O estuario deste rio apresentou pH e oxigénio fora dos padrées exigidos pela
Resolucdo CONAMA numero 357/05 (SEMACE, 2006). Este rio esta inserido num contexto
geoambiental que o torna vulneravel a alguns impactos ambientais como urbanizacao,
assoreamento e construcdo de barragens em sua bacia hidrografica. Esta vulnerabilidade
deve-se a protecdo da foz por afloramentos de arenito. Esta barreira natural na foz ocasiona
uma reducdo na descarga fluvial em marés vazantes, impedindo a renovacao da agua do rio
(MONTEIRO, 2005).

Tabela 2: Classificacdo dos estuéarios dos rios Pacoti e Malcozinhado de acordo com os indices e
categorias utilizados por ZEE (2006).

Estuéario DCP EXP v CS
Pacoti Moderada Moderada Moderado Moderada baixa
Malcozinhado Baixa Baixa Alto Baixo

DCP= Potencial de dissolucéo de nutrientes; EXP= Potencial de exportacdo de nutrientes; IV= indice de
vulnerabilidade do estuario; CS= Capacidade de Suporte.
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Figura 5: Estacéo de coleta 1 do rio Pacoti.

Figura 6: Estacdo de coleta 1 do rio Malcozinhado.

Figura 7: Estacdo de coleta 2 do rio
Malcozinhado.
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Figura 8: Estacdo de coleta 2 do rio Malcozinhado, detalhe de
pneumatdéforos e juvenis de vegetagdo de manguezal.

Tabela 3: Caracteristicas das estacfes de coleta de dados.

Estuario Estacdo Local Largura

Descricédo da
paisagem

Imediacdes da
praia da COFECO
(Colbnia de Férias
COELCE)

471 a517m

Pacoti

Comunidade da
2 Mangabeira 65a124m

Em algumas regides, devido ao acimulo de substrato,
houve formacéo de ilhas as quais foram colonizadas por
manguezal. Existem diferentes microhabitats tais como
faixas com predominancia de projecdes caulinares
(raizes de escora) de Rhizophora mangle com
incrustracdes de ostras (Crassostrea rhizophorae);
faixas onde predominam pneumatoforos de Avicennia
sp. e Laguncularia racemosa; margens desprovidas de
vegetacao, onde se encontram apenas emaranhados de
raizes de arvores mortas; fundos lamosos com folhas de
mangue sobre o substrato. Nesta estacdo também
existe prados de capim—marinho.

Predominéncia de faixas com projecdes caulinares (raize
escora) de Rhizophora mangle com incrustracdes

de ostras (Crassostrea rhizophorae); apresenta também
regibes com plantas de mangue recém fixadas em
consoarcio com a predominante faixa desprovida de
vegetacao viva, mas com emaranhado de raizes de
arvores mortas.

Distrito de Aguas

55a130m
belas

Malcozinhado

2 Barra Velha

Presenca de diferentes microhabitats, como uma
pequena “gamboa” cujas margens sdo compostas
predominantemente por raizes de Avicennia sp. e
grande quantidade de poliquetas; faixas em que
predomina projec8es caulinares (raizes de escora) de
Rhizophora mangle com incrustracdes de ostras
(Crassostrea rhizophorae); margens desprovidas de
vegetacdo, onde se encontram apenas emaranhado de
raizes de arvores mortas.

Existem “ilhas” devido ao acimulo de sedimentos,
provavelmente ocasionado pela reducéo da vazao fluvial
Grande presenca de raizes de escora da espécie
Rhizophora mangle com incrustracdes de ostras
(Crassostrea rhizophorae); substrato com grande
quantidade de Crassostrea rhizophorae; e regides onde
estavam sendo recentemente ocupadas por juvenis de
vegetacao de manguezal
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3.2 Coleta de dados

Foram realizadas duas coletas de dados mensais, durante quatorze meses, de Agosto
de 2006 a Setembro de 2007, sendo uma para o rio Pacoti e a outra para 0 rio
Malcozinhado. A cada coleta eram realizados quatro transectos em cada manguezal (dois
em cada estacao), totalizando 112 transectos.

Cada transecto linear foi padronizado em cinquienta metros linear, utilizando-se um
cabo. Ao longo do cabo era varrido um metro a esquerda e um metro a direita, onde cada
transecto era composto por 100 m?.

As observagfes foram realizadas nas margens do rio. Os individuos eram avistados
por meio de observacdes subaquéticas e/ou sobre a agua, dependendo da visibilidade da
agua, ou da profundidade da area aonde era realizado o transecto. Quando a visibilidade da
area era de no minimo 30cm e a profundidade superior a 1m, entdo era possivel a realizacao
de observacgéo subaquatica. Contudo, quando a visibilidade e a profundidade ndo permitiam,
as observagbBes eram realizadas na superficie da agua. As datas das amostragens estdo
indicadas no Anexo 1.

Os individuos observados em cada transecto foram contados, medidos, classificados
guanto a coloracdo, presenca de filamentos dérmicos, ao sexo, ao estagio de vida, ao
estagio reprodutivo, foi anotada a profundidade aonde os individuos se encontravam e a
distancia que se encontravam ao longo de cada transecto. Foram anotados aspectos
comportamentais como comportamento social (eventuais formacdes de grupo) e utilizacao
de substrato de apoio. A salinidade da agua foi verificada em cada transecto. Todas as
informagdes foram anotadas em prancheta de PVC (Anexo 2) .

Os individuos foram identificados visualmente como da espécie H. reidi a partir das
descricbes encontradas em Menezes & Figueiredo (1980), Lourie; Vincent & Hall (1999) e
Humman & Deloach (2006) (Figuras 9 e 10). A altura dos animais foi medida de acordo com
o protocolo do Project Seahorse e Lourie; Vincent & Hall (1999) (Figura 1). O sexo foi
estabelecido de acordo com a presenca ou auséncia da bolsa incubadora. Os individuos
jovens foram classificados como sexo indeterminado. Para a classificacdo do estagio
reprodutivo foram utilizados apenas os machos, de modo que quando a bolsa incubadora
encontrava-se targida, era classificado como gravido, e quando “murcha”, ou apenas com

uma mancha era classificado como ndo-gravido.
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Figura 9: Desenho de exemplar de H. reidi. Fonte: Lourie et al. (1999).

Figura 10: Fotografia de macho gravido de
H. reidi. (retirado de Lourie et al.,1999).
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3.2.1 Distribuicéo espaco-temporal das metapopulacdes de H. reidi

Para descrever e comparar a distribuicdo espaco-temporal dos cavalos-marinhos dos
locais visitados, os efetivos foram transformados em densidade, calculando a média de
individuos por m? para cada transecto. A partir destas, foi calculada a média para cada
estuario, para cada estacéo de coleta, e para cada intervalo de tempo.

Os dados obtidos foram estudados quanto aos parametros de tendéncia central, como
média, mediana, moda e variancia. As densidades médias de individuos foram submetidas a
comparacgdes por meio do teste-t, com nivel de significAncia de 5%. As densidades
comparadas foram: as densidades de cada estuario; as densidades das estacOes
correspondentes dos estuarios em questéo(ex: estacdo 1 Pacoti X estacdo 1 Malcozinhado);
as densidades em um gradiente de distancia da desembocadura do rio (diferentes estacbes
do mesmo estuario).

A andlise da variagdo inter-anual foi possivel utilizando-se dados coletados em duas
temporadas de pesquisa nos estuarios dos rios Pacoti e Malcozinhado.

A primeira temporada de pesquisa no rio Pacoti foi realizada nos meses de novembro
e dezembro de 2002 e janeiro, fevereiro, marco, abril, julho, agosto, setembro, outubro,
novembro, dezembro de 2003; a segunda temporada foi realizada nos meses de agosto de
2006 a setembro de 2007. No primeiro periodo da pesquisa (2002-2003) foi realizado um
total de 80 transectos, enquanto que no segundo (2006-2007) foram realizados 56.

No rio Malcozinhado, foram levados em consideracdo apenas os meses de julho,
agosto, outubro, novembro e dezembro das duas temporadas de pesquisa, jA que na
primeira temporada este estuario foi visitado apenas durante estes meses. Foi considerado
apenas o0s transectos realizados na estacdo de coleta 1, pois na primeira temporada as
observagdes ficaram limitadas a esta area. No primeiro periodo da pesquisa (2002-2003) foi
realizado um total de 19 transectos, enquanto que no segundo (2006-2007) foram realizados
28.

Para testar possiveis variacdes inter-anuais na densidade de cavalos-marinhos dos
locais visitados, as densidades de individuos/m? foram submetidas a comparacées por meio
do teste-t, com nivel de significAncia de 5%.

Para comparar as densidades intra-anuais foram levados em consideracdo apenas 0s

anos de 2006-2007, pois nesta temporada as amostragens foram feitas durante todos os
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meses do ano. Foram realizados 56 transectos em cada estuario, de modo que eram
realizados 8 transectos mensais (4 em cada estuario).

Para testar possiveis variagdes entre densidade de H. reidi nas duas esta¢des do ano,
tais densidades foram submetidas a comparacdes através do teste-t com nivel de

significancia de 5%.

3.2.2 Bioecologia

Alguns dados que dao suporte a especulacdes sobre a biologia e ecologia de H. reidi
também foram anotados, tais como: salinidade e profundidade em que os animais foram
encontrados; distancia de um animal para outro; formacdo de grupos; altura do animal em
relacdo ao sexo, a maturagdo, ao estuario em que foi encontrado, a estacdo de coleta, as
estacbes do ano; razdo sexual; época de reproducdo; coloracdo; estado de atividade do
animal (sedentério ou ativo); substrato de apoio em que o animal estava fixado; presenca de
filamentos dérmicos.

O teste qui-quadrado foi utilizado para fazer algumas comparacbes quando
necessario nesta parte da pesquisa, com significancia de 5%. O teste-t com 5% de
significancia também foi necessério para a comparacédo das médias de altura dos individuos
de diferentes sexo, dos diferentes estuarios, das diferentes estacbes de coleta e das

diferentes estacdes de ano.
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4. Resultados e Discusséo
4.1 Variagdo espacial em abundéancia

Foi encontrado um total de 93 individuos em 112 transectos (56 transectos em cada
rio), 69 individuos no rio Pacoti e apenas 24 no rio Malcozinhado (Anexo 1). Levando-se em
consideracdo os dois estuarios, a densidade média verificada foi de 0,008 individuos/m?. O
estuario do rio Pacoti apresentou uma densidade média (0,012 individuos/m? ) superior & do
estuario do rio Malcozinhado, (0,004 individuos/m?, p=0,019). Porém, deve se observar que
a diferenca nas densidades médias dos dois rios é devido, principalmente, ao fato de nédo ter
sido avistado cavalo-marinho na segunda estacédo do rio Malcozinhado, ja que ndo houve
diferenca significativa entre as estacdes de coleta 1 dos dois estuéarios (p=0,816, Tabela 4),

mas sim entre as estacoes de coleta 2 (p=0,03).

A densidade dos dois estuérios juntos (0,008 individuos/m?) foi semelhante ao minimo
encontrado por Dias & Rosa (2003) no Estado do Rio grande do Norte, Nordeste do Brasil,
que variou de 0,006 a 0,51 individuos/m?. Ao se comparar as densidades médias dos rios
Pacoti e Malcozinhado com os valores encontrados por ROSA et. al. (2007) para a costa
brasileira, verifica-se que os valores foram inferiores & média para o Brasil, de 0,026
individuos/m?, situando-se entre os valores minimo (0,0023 individuos/m? em Penha — SC) e

méximo (0,066 individuos/m? em Tubardo — RN) daquele estudo.

No rio Pacoti as densidades médias foram iguais nas estacdes de coleta 1 e 2. O
contrario foi verificado no estuario do rio Malcozinhado onde as densidades verificadas nas
duas estacBes foram bastante diferentes, ja que ndo houve avistagem de nenhum individuo
na segunda estacdo. Neste rio as duas estacdes de coleta apresentaram diferenca
significativa (p = 0,005, Tabela 4).

A discrepancia entre as densidades de cavalos-marinhos nos dois estuarios pode
estar relacionada a diferenca em suas areas de manguezal, vazao fluvial, volume fluvial,
prisma de maré e precipitacdo. Outro fator pode ser o IV alto e CS baixa do rio
Malcozinhado, enquanto que o rio Pacoti possui IV moderado e CS moderada baixa.

SEMACE (2006) realizou, dentre outros, estudo embasado na ictiofauna para avaliar o

grau de sanidade ecoldgica dos estuarios cearenses de modo que estes graus foram
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divididos em quartis (bom, satisfatorio, em estado de alerta, insatisfatério). O rio
Malcozinhado foi considerado insatisfatorio, enquanto que o rio Pacoti foi considerado
satisfatorio.

A coleta de cavalos-marinhos existe no rio Pacoti ha dez anos (OSORIO, 2005) e
atualmente ainda existe esta atividade (observacéo pessoal), porém a abundancia verificada
neste rio € maior do que a verificada no rio Malcozinhado. Isto sugere que fatores ambientais
além da coleta podem influenciar na conservacao das populagdes de H. reidi.

No ano de 2002 foi concluida a constru¢cdo de uma barragem com capacidade de
11.291.000 m® (SIRH/Ce, 2007) no rio Malcozinhado, apesar deste rio esta inserido num
contexto geoambiental que o torna muito vulneravel a alguns impactos ambientais, devido a
sua renovacao de agua ser bastante limitada na maré vazante. Este impacto pode ter
influéncia negativa na populagdo de cavalos-marinhos. Uma outra abordagem seria
necessaria para testar tal hipétese.

Observac0Oes diretas na estacao de coleta 2 do rio Malcozinhado realmente indicaram
gue a renovacdo de agua é limitada, pois o fluxo é bastante reduzido, em varias areas a
profundidade é pequena, ha um grande acumulo de sedimento e matéria organica, além de
apresentar muito sedimento em suspensdo em grande parte da regido. Algumas das
caracteristicas citadas caracterizam ambientes eutroficos, de acordo com Carneiro; Pegorini;
& Andreoli (2003). SEMACE (2005) classificou a porcao inferior do rio Malcozinhado como
oligotrofico/mesotréfico, enquanto que o Pacoti foi classificado como oligotrofico. O estado
mais eutrofizado do rio Malcozinhado pode ser um fator determinante na menor densidade
de cavalos-marinhos encontrada neste estuario.

A baixa visibilidade devido a grande quantidade de material em suspensao pode
dificultar a corte de H. reidi na segunda estacédo de coleta do rio Malcozinhado. Teixeira &
Musick (2001) propbe que as aguas turvas podem dificultar as chances de H. erectus
encontrar parceiro. Contudo, ndo deve ser descartada a hipotese de que a baixa visibilidade
possa ter contribuido para ndo avistagem de cavalos-marinhos, apesar de terem sido
amostrados 2.800 m? durante a pesquisa.

Estes resultados demonstram que as caracteristicas ambientais dos estuarios sao
definitivas nos parametros populacionais de H. reidi em seus habitats. Verificamos que tais

caracteristicas influenciam tanto no tamanho populacional, quanto na distribuicdo dos



animais em um gradiente de distancia do mar, ao longo do rio.
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Tabela 4: Comparagfes entre as densidades (individuos / m?) de cavalos-marinhos nos estuarios do rio Pacoti (n =

69) e Malcozinhado (n = 24).

Estuarios Média (£) Erro padréo Moda Mediana
1 0,012 (0 -0,07) 0,005 0 0,005
Pacoti 2 0,012 (0 - 0,06) 0,005 0 0,005
Total 0,012 (0 - 0,035) 0,003 0,01 0,01
1 0,011 (0 - 0,035) 0,003 0 0,07
Malcozinhado 2 0(0-0) - 0 0
Total 0,004 (0-0,017) 0,001 0 0,002
Pacoti + 0,008 0,002 0,008 0,006

Malcozinhado

4.2. VariagOes temporais em abundéancia

4.2.1 Variagdes inter-anuais em abundancia

No rio Pacoti foram avistados 238 individuos, 169 na primeira temporada (2002-

2003) e 69 na segunda (2006-2007). Uma menor densidade foi observada na segunda

temporada, contudo sem diferenca significativa (p = 0,33; Tabela 5).

No rio Malcozinhado foram avistados no total 86 individuos, sendo que 62 foram

observados na primeira temporada (2003) e 24 na segunda (2006-2007). Assim como

observado no rio Pacoti, observou-se uma diminuicdo na densidade de cavalos-

marinhos, contudo sem diferenca significativa (p = 0,41). O rio Malcozinhado

apresentou um maior declinio na densidade média, quando comparado com 0 outro rio,

provavelmente pelas caracteristicas mais vulneraveis aos impactos ambientais.
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O monitoramento realizado nesta pesquisa envolveu um pequeno espaco de
tempo, contudo ja foi observada uma diminuicdo na densidade de H. reidi nos dois
estuarios, mesmo o rio Pacoti possuindo moderado IV e moderada baixa CS a
impactos, de acordo com SEMACE (2006).

Em Derwenty (Tasmania, Australia) foi verificado declinio na abundancia de
cavalos-marinhos durante os anos de 2001-2004, mesmo na auséncia de coleta de
cavalos-marinhos (MARTIN-SMITH & VINCENT, 2005). Por ndo observarem alteracdes
nas condic¢des fisico-quimicas da agua ao longo dos anos, os autores atribuiram este

declinio a presenca de espécies invasoras, doencas, ou limitacdes reprodutivas.

O declinio de densidade observado nos dois estuarios cearense poderia ser
maior se ndo fosse a Instrucdo Normativa N°56 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, de 23 de Novembro de 2004, a qual
estabelece cota de 250 individuos anuais, de cada espécie de cavalos-marinhos a
serem comercializados por cada empresa de exportacdo de peixes ornamentais
presente no Brasil. O Ceard, sendo um dos maiores exportadores de peixes
ornamentais marinhos do Brasil (MONTEIRO-NETO et al.,, 2003) oferecia grande
impacto as populagbes de cavalos-marinhos nos estuarios onde existe coleta, ja que
antes da Instrucdo Normativa citada acima, era permitida a exportacdo de 5.000

exemplares de cada espécie por empresa exportadora de peixes ornamentais.
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Tabela 5: Comparagdes entre as densidades (individuos / m?) de H. reidi em duas temporadas de
pesquisa (Temporada 1 e Temporada 2) no rio Pacoti (n = 238) e no rio Malcozinhado (n = 86).

Periodos Média (1) Erro padréo | Moda Mediana
Temporada 1
0,004 0 0,013
(2002-2003) 0,017 (0 — 0,05)
'g Temporada 2
0 0,003 0,01 0,01
F (2006-2007) 0,012(0-0.,03)
Total
(2002-2003 e 0,015 (0 — 0,05) 0,003 0,01 0,01
2006-2007)
Temporada 1l
0,015 0 0,007
o (2002-2003) | %026 (0-0,07)
I
= Temporada 2
N 0,006 0,01 0,01
N _ ’ ’ y
S (2006-2007) | %:012(0-0,03)
T
= Total
(2002-2003 e 0,019 (0-0,07) 0,008 0 0,009

2006-2007)

4.2.2 Variagdes intra-anuais em abundéancia

A densidade de cavalos marinhos nos estuarios apresentou, como esperado,

uma variacao ao longo dos 14 meses de pesquisa. Tal variacdo pode ser verificada no

rio Pacoti e no rio Malcozinhado (Figuras 11 e 12). No rio Pacoti foi observado que a

abundéncia comecava a aumentar nos meses de agosto para setembro, atingiu o

maximo em marco e declinou até atingir um minimo em julho (Figura 11).



26

0.1
0.09 + T
0.08 +
0.07
0.06
0.05 +
0.04
0.03 -
0.02
0.01

Média da densidade

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Junh Julh Ago Set

Figura 11: Variacdo temporal na densidade média de H. reidi durante os
anos de 2006-2007, no rio Pacoti.

A variagéo intra-anual na densidade do rio Malcozinhado obedeceu um regime
semelhante ao do rio Pacoti, no sentido de que a abundancia comecou a ascender em
agosto. Contudo, se diferenciou por apresentar um declinio abrupto a partir de janeiro,
além de ndo ser observado nenhum cavalo-marinho nos meses de fevereiro, abril,

junho, julho e agosto (Figura 12).
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Figura 12: Variagcdo temporal na densidade média de H. reidi durante
0s anos de 2006-2007, no rio Malcozinhado.
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Levando-se em consideracédo a densidade dos dois estuarios, nos anos de 2006
e 2007, foi verificado que a abundancia de H. reidi ascendeu a partir do més de agosto
atingindo o maximo em janeiro, voltando a declinar, onde o minimo foi atingido em
julho. A abundancia voltou a ascender novamente no més de agosto do ano seguinte
indicando um padrao ciclico (Figura 13). Contudo, no més de fevereiro a abundéancia foi

bastante reduzida em relacdo aos méses anterior e posterior.

0.07

0.06 -

0.05 -

0.04

0.03

0.02

Média da densidade

0.01

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Junh Julh Ago Set

Figura 13: Variacao temporal na densidade média de H. reidi durante os
anos de 2006-2007, nos dois estuarios.

7

Sabe-se que no estado do Ceard, o segundo semestre é caracterizado pela
baixa pluviometria (estacdo seca). Verificamos que no inicio desta estacdo ha um
crescimento na densidade de H. reidi, este aumento permanece até os trés primeiros
meses chuvosos (janeiro a marco) e decresce no segundo trimestre da estacao
chuvosa. Provavelmente estes animais iniciam 0 seu complexo processo de corte
durante o periodo seco, se aproveitando da maior salinidade e melhor visibilidade,
estendendo-se apenas até o inicio das chuvas (janeiro a marco). Tal hipGtese é
corroborada pelo fato de, nos meses do primeiro semestre, ser avistado um maior
namero de machos gravidos (Figura 16). A gestacdo compreende aproximadamente
duas semanas (ROSA; DIAS & BAUM, 2002), sendo o0s juvenis possivelmente
beneficiados com maior abundéancia de alimento na estacdo chuvosa quando liberados,
ja que nesta época se concentra uma maior quantidade de nutrientes em estuarios e na

zona costeira.
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Apesar de ter sido observado um aumento e um decréscimo na densidade de H.
reidi durante o intervalo de um ano, néo foi verificada diferenca significativa entre as
abundéancias das duas estagcdes do ano (chuvosa e seca). No rio Pacoti durante os
anos de 2006-2007 (p=0,101); no rio Malcozinhado durante os anos de 2006-2007
(p=0,576); levando-se em consideracdo os dois estuario, no periodo de 2006-2007
(p=0,27). Este resultado, provavelmente se deve ao fato da vazdo de agua dos rios
cearenses serem controlados pelo processo de acudagem. Este processo propicia
salinidades em niveis que permitem a presenca de cavalos-marinhos durante quase
todo o ano, independente da estacdo (SEMACE, 2006; Tabela 6).

Tabela 6: Abundancias de H. reidi (individuos / m?) nas estactes seca e chuvosa.

Estacdes de | Periodo | EstagBes | Média (¥) Erro Moda Mediana
Coleta do ano Padréo
le2 Chuvosa 0,015 (0 - 0,035) 0,003 0,01 0,011
§ le2 Seca 0,015 (0 - 0,05) 0,003 0 0,008
@
a
2 Chuvosa 0,018 (0,005 — 0,035) 0,005 0,01 0,012
2 Seca 0,008 (0 — 0,025) 0,003 0,002 0,006
o 2 Chuvosa 0,003 (0 —-0,012) 0,002 0 0,001
K
<
c
3
% 2 Seca 0,005 (0 —0,017) 0,002 0 0,003
=
=
@ 2 Chuvosa 0,003 0,02 0,007
< 0,011(0,002— 0,022)
8
[&]
<
=
x 2 Seca 0,002 0,009 0,006
s 0,006 (0,001 — 0,015)
&
a
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4.3 Bioecologia

Os dados utilizados neste tépico sao referentes a 93 individuos (69 avistados no

rio Pacoti e 24 no rio Malcozinhado).

As salinidades em que foram realizadas observacdes variaram entre 0 e 50 com
média de 32,78. A média de salinidade do rio Pacoti foi de 32,43 (média de 34,82 na
estacao de coleta 1 e de 30,03 na estacéo de coleta 2), com variagcoes de 0 a 41. O rio
Malcozinhado apresentou salinidade superior a do rio pacoti, com média de 33,14
(média de 33,57 na estacdo de coleta 1 e de 32,71 na estacdo de coleta 2), com
variacfes de 1 a 50. A variacdo de salinidade encontrada no rio Malcozinhado é bem

superior, provavelmente devido a menor vazéo fluvial (Tabela 7).

Tabela 7: Salinidades observadas durante a pesquisa.

Estacdo de coleta Média (z) Moda Mediana
= Estacéo 1 34,82 (22 — 41) 37 37
O
g Estacéo 2 30,03 (0 — 40) 39 35
Total 32,43 (0 — 41) 39 37
Estacéo 1 33,57 (2 — 47) 37 37
o
3
< Estacéo 2 32,71 (1 - 50) 46 38,5
c
N
S
= Total 33,14 (1 - 50) 40 37
=

A profundidade média em que os individuos foram encontrados foi de 24,19 cm,
variando desde a superficie até 2,5 m. No rio Pacoti a profundidade média foi um pouco
superior & média dos dois rios, 24,81cm, variando também, desde a superficie até 2,5
m. No rio Malcozinhado a profundidade média foi um pouco inferior, 22,42cm, variando,

desde a superficie até 70 cm. Nota-se que a profundidade foi bastante semelhante nos

dois estuarios.
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A distancia média entre cada avistagem para todos os transectos foi de 6,07m,
com um minimo de 0 metros (formacao de pares) e um maximo de 36m, levando-se em
conta que cada transecto possuia 50m. Considerando apenas o rio Pacoti, a distancia
média foi de 6,33m, com um minimo de O metros e um maximo de 36m; no rio
Malcozinhado a distancia média foi inferior a do rio Pacoti, sendo de 4,95m, com um
minimo de Om e um maximo de 18m. 37,6% dos individuos encontravam-se a uma

distancia de no maximo 5 metros de outro. (Figura 14).

Intervalos de distancia

Figura 14: Frequéncia de distancia entre individuos, em intervalos de classe com
5 metros progressivos.

Os individuos foram encontrados principalmente solitarios, assim como verificado
por Rosa; Dias & Baum (2002) ; Foster & Vincent (2004); Rosa et al. (2007). Apenas 20
individuos foram avistados em pares (0s grupos se limitaram a dois individuos) o que
corrobora a afirmacdo de Foster & Vincent (2004) de que os grupos de H. reidi sédo
principalmente pares. Os grupos foram observados nos meses de novembro e
dezembro de 2006 e janeiro, fevereiro e marco de 2007. Dentre os grupos encontrados,
apenas quatro eram compostos por pares de macho e fémea, estes foram observados

em novembro de 2006 (dois pares) e marco de 2007 (dois pares).

A altura do corpo variou de 2 a 14,5 cm, com média de 9,36 cm. Tal valor é

semelhante ao encontrado por Rosa et al. 2005b para o Ceara, que foi de 9,17 cm.
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Foi verificada diferenca entre a altura do corpo dos individuos avistados no rio
Pacoti e no rio Malcozinhado (p = 0,027), de modo que a altura média dos individuos do
Pacoti foi de 9,75 cm e a do Malcozinhado foi de 8,22 cm (Tabela 8). O fato do rio
Malcozinhado apresentar uma menor densidade (Tabela 4) e uma populacdo de
individuos com tamanho inferior a encontrada no rio Pacoti, demonstra que as
diferencas nas caracteristicas ambientais destes dois rios pode ser um fator

determinante no menor desenvolvimento da populacéo no primeiro rio.

No rio Pacoti ndo foi verificada diferenca significativa na altura média dos
individuos observados entre as duas estacdes de coleta (p = 0,084), sendo 10,22 cm na
estacdo de coleta 1 e 9 cm na estacdo de coleta 2 (Tabela 8). Provavelmente ndo ha
zonacao entre individuos nas diferentes fases do ciclo de vida, ou a distancia entre as
duas estacOes de coleta ndo € suficiente para se verificar esta diferenca. Também nao
foi verificada diferenca significativa no tamanho dos individuos entre as estacdes
chuvosa e seca nos dois estuarios (p = 0,087), sendo 9,85 cm na chuvosa e 8,77 cm na

estacao seca (Tabela 9).

Os machos apresentaram altura média superior a das fémeas, 10,36 e 8,98 cm
respectivamente (p = 0,013; Tabela 10). A altura corpérea maior em machos, na
espécie H. reidi, é citada na literatura (FOSTER & VINCENT, 2004; ROSA et al. 2005b;
ROSA et al., 2007).

O menor macho nado-gravido encontrado apresentou 5cm enquanto o maior
possuia 14,5cm. Tratando-se de machos gravidos, o menor encontrado apresentava
9cm e o maior 14,5cm, corroborando com o tamanho de primeira maturacdo para H.
reidi, que é de 8 cm (FOSTER & VINCENT, 2004; ROSA et al. 2005b).
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Tabela 8: Altura corpérea dos individuos (cm) em relagcdo ao estuario e estacao de coleta em que foram

avistados.
Estacdo de coleta Média (1) Desvio Padrédo | Moda Mediana
Estacdo 1 10,22 (3 - 14,5) 2,44 9,5 10,1
Pacoti Estacéo 2 9(2-14,5) 3,12 10 9
Total 9,75 (2-14,5) 2,86 10 10
Estacdo 1 8,22 (2,5-13,2) 2,92 8 7,75
Malcozinhado | Estacéo 2 _ _ _ _
Total 8,22 (2,5 -13,2) 2,92 8 7,75
Tabela 9: Altura corporea dos individuos (cm) em relacdo a estacao do ano.
Estacdo do ano Média (tDP) Desvio padréo Moda Mediana
Chuvosa 9,85 (2 —14,5) 2,40 10 10
Seca 8,77 (2,5 -14)5) 3,41 55 8,35
Total 9,36 (2 — 14,5) 2,94 10 9,65
Tabela 10: Altura corpoérea dos individuos (cm) em relacéo ao sexo.
Sexo Média () Desvio padréo Moda Mediana
Macho 10,36 (5—-14,5) 2,49 10 10,5
Fémea 8,98 (5,3 -14) 2,34 8 9
Total 9,36 (2 — 14,5) 2,94 10 9,65

Levando-se em consideracao todos os individuos da pesquisa, a razédo sexual foi

de 1:1, onde 47% dos individuos eram fémeas, 45% machos e 8% com sexo

indeterminado (Figura 15).
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O rio Malcozinhado apresentou uma proporcao significativamente mais elevada
de fémeas do que a do rio Pacoti, (p = 0,016). De acordo com Osdério (2005) as coletas
sdo mais intensas sobre as fémeas, jA que os machos gravidos ndo sao coletados.
Levando-se em consideracdo que ndo ha coleta de cavalos-marinhos no rio
Malcozinhado e esta atividade existe ha aproximadamente dez anos (inclusive no
decorrer desta pesquisa) no Pacoti, tal atividade pode estar exercendo influéncia sobre
a razao sexual neste rio. Contudo, € necessario um estudo direcionado para se testar

esta hipétese.

Proporcéo sexual

@ Machos

B 45% "
5 O Fémeas

Indeterminados

Figura 15: Proporcao sexual de todos os individuos avistados durante a pesquisa.

Foi verificado que ndo ha zonagdo de sexo entre as duas estacfes de coleta do
rio Pacoti (p=0,523). Na estagédo de coleta 1 foi verificada uma raz&o sexual de 1,46

macho para 1 fémea e na estacao de coleta 2 foi observado 1,06 macho para 1 fémea.

O manguezal é local de reproducao de diferentes espécies de peixes e camardes
(LEITAO, 1995), o que é corroborado pelo fato de 54,8% dos machos encontrados
estarem gravidos. A presenca de animais gravidos em quase todos os meses de
pesquisa (Figura 16) condiz com as afirmacdes de Rosa; Dias & Baum (2002); Foster &
Vincent (2004); ROSA et al. (2007) que a estacdo reprodutiva de H. reidi se estende

durante quase todo o ano.
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Foi encontrado maior nimero de individuos gravidos na estacédo chuvosa (Fifura
16). A gestacdo de H.reidi dura aproximadamente duas semanas (ROSA; DIAS &
BAUM, 2002), os jovens liberados nesta estacdo do ano teriam um maior acesso a
alimento, ja que ha um maior aporte de nutrientes na zona costeira do litoral cearense,

favorecendo o acréscimo de densidade de zooplancton.

Epoca de reproducéo

Figura 16: NUmero de machos gravidos avistados em cada més.

Os machos gravidos ndo apresentaram preferéncia por estacfes de coleta (p =
0,862). Este resultado nos leva a supor que o estresse osmotico das diferentes
estacoes de coleta, apesar da crescente distancia do mar, ndo é suficiente para

comprometer a osmorregulacdo dos jovens.

As cores de base que os animais apresentaram foram: amarela, cinza, laranja,
marrom, preta, verde, vermelha. Os individuos de coloracdo preta (34%) e marrom
(30%) foram os mais abundantes, seguidos de vermelha e amarela com 13%,
respectivamente, sendo as cores verde (6%), laranja (3%) e cinza (1%) as menos

abundantes (Figura 17).
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As cores de base citadas apresentaram variacoes. Os individuos de coloracéo
marrom foram os mais heterogéneos, apresentando sete variedades de padrdes de
colorido, seguido da cor de base vermelha, com trés. As cores de base amarela,
laranja, preta e verde apresentaram duas variacbes de colorido, respectivamente.
(Tabela 11).

Tabela 11: Variacao de coloracao das diferentes cores de base de Hippocampus reidi avistados nos rios
Pacoti e Malcozinhado.

Cores de base VariagcOes de coloracdo das diferentes cores de base de H.

reidi
Amarela Totalmente amarelo

Amarelo com manchas pretas
Cinza Cinza
Laranja Totalmente laranja

Laranja com marrom
Marrom Totalmente marrom

Marrom com pontos pretos

Marrom coberto com lodo

Marrom com pontos brancos

Marrom com parte do corpo laranja
Marrom com parte do corpo esverdeado
Marrom com parte do corpo vermelho
Preta Totalmente preto

Preto com pontos brancos
Verde Totalmente verde

Verde com parte do corpo amarelado
Vermelha Totalmente vermelho

Vermelho com manchas cinza
Vermelho com manchas preta
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Coloracéao Geral

Amarelo
13%
Vermelho
13% Cinza @ Amarelo

1% ]

m Cinza
Vegde Laranja
6% 3% O Laranja

Marrom
O Preto
= Verde

Marrom m Vermelho

Figura 17: Porcentagem de cada cor de base dos individuos avistados.

As porcentagens das coloracbes dos individuos avistados em cada rio estédo

apresentadas nas Figuras 18 e 19.

Coloracéo Pacoti

Amarelo
9% Cinza

Vermelho

M Amarelo
B Cinza
O Laranja

Verde
% £

Marrom
O Preto

B Verde

B Vermelho

Figura 18: Porcentagem de individuos de cada cor de base avistado no rio Pacaoti.
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Coloragao Malcozinhado
Vermelho

4%

Verde

00 Amarelo
B Laranja
Marrom
O Preto

B Verde

B Vermelho

Marrom
21%

Figura 19: Porcentagem de individuos de cada cor de base avistado no rio
Malcozinhado.

Observou-se um maior niumero de fémeas que apresentaram cores “vibrantes”
(amarelo, laranja, vermelho) do que em machos (Figuras 20 e 21). Caso esta situacao
seja verdadeira, o fato do comércio de cavalos-marinhos como peixes ornamentais ser
direcionado apenas sobre individuos de coloracdo vermelha, amarela, ou laranja
(OSORIO, 2005) pode causar alteracdes na razdo sexual na populacdo de H. reidi

nestes estuarios.

Coloragéo fémeas

30

25 4

20 4

15

10 4

Marrom, preto e verde Amarelo, laranja e vermelho

Figura 20: Numero de fémeas de acordo com o seu tipo de colorido
(vibrantes, ou ndo).
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Coloragdo machos

40
35 4
30 +
25
20 +
15
10 A
5 4

6

.

Marrom, preto, cinza,verde Amarelo, laranja, vermelho

Figura 21: Numero de machos de acordo com o seu tipo de colorido
(vibrantes, ou nédo).

bY bY

Outro aspecto relacionado a morfologia dos animais refere-se a presenca de
filmamentos dérmicos. Existe uma forte relacdo entre a presenca de filamentos
dérmicos e o estagio de vida do individuo, de modo que tais apéndices estavam mais

presentes em individuos jovens (p< 0,0001).

Passando a preferéncia por micro-habitats, os animais foram encontrados
principalmente fixados a algum tipo de substrato de apoio nas margens do rio,
utilizando a sua cauda preénsil (Figura 22). Um total de 85 individuos estava preso e

apenas 8 individuos encontravam-se nadando.

O substrato de apoio em que os individuos foram encontrados sao raiz de L.
racemosa (36%), galhos caidos na margem do rio (15%), raiz de R. mangle (14%), alga
(10%)), raiz de arvore morta (9%), raiz de Avicennia sp. (6%), lama (6%), ostra (3%) e fio
Nylon (1%) (Figura 23).



Figura 22: Fotografia de juvenil de H. reidi utilizando a
sua cauda preénsil para se fixar em raiz de
Laguncularia racemosa no rio Malcozinhado (Foto:
Athila Berthoncini).
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Figura 23: Substratos de apoio utilizados pelos cavalos-marinhos avistados nos

dois estuarios com suas respectivas porcentagens de avistagem.
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No rio Pacoti o substrato de apoio em que os individuos foram encontrados sao

raiz de L. racemosa (33%), galhos caidos na margem do rio (17%), raiz de R. mangle

(15%), raiz de arvore morta (12%), alga (9%), raiz de Avicennia sp. (8%), lama (6%)

(Figura 24).
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Preferéncia por substrato de apoio Pacoti

35% -
30% -
25% +
20% -

15% -

10% -

= [ m u B

0% A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Alga Galho Lama Raiz de Raiz de Raiz de R. Raiz de L.
Avicennia  arvore mangle racemosa
sp. morta

Figura 24: Substratos de apoio utilizados pelos cavalos-marinhos
avistados no rio Pacoti com suas respectivas porcentagens de
avistagem.

No rio Pacoti a disponibilidade de microhabitats se apresentou da seguinte
forma: raiz de R. mangle (48%), raiz de arvore morta (18%), raiz de L. racemosa (15%),
lama (10%), alga (5%), galhos caidos na margem do rio (3%), raiz de Avicennia sp.
(1%) (Figura 25).

Disponibilidade de substrato Pacoti

60%
50%
40%
30%
20%
10%
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© Q Qf& N
82’?‘ ® o K
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Figura 25: Disponibilidade de substrato de apoio no estuéario
do rio Pacoti.

No rio Malcozinhado o substrato de apoio em que os individuos foram
encontrados sdo raiz de L. racemosa (40%), ostra e algas (com 15% cada), galhos
caidos na margem do rio (10%), raiz de R. mangle (10%), fio nylon (5%), lama (5%)
(Figura 26).
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Preferéncia por substrato de apoio Malcozinhado
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Figura 26: Substratos de apoio utilizados pelos cavalos-
marinhos avistados no rio Malcozinhado com suas respectivas
porcentagens de avistagem.

No rio Malcozinhado a disponibilidade de microhabitats se apresentou da
seguinte forma: raiz de R. mangle (8%), raiz de arvore morta (24%), raiz de L.
racemosa (62%), galhos caidos na margem do rio (3%), raiz de Conocarpus erectus
(3%) (Figura 27).

Disponibilidade de substrato Malcozinhado

70% -
60% -
50% -
40% +
30% +

20% -
10% -+ .
0% - — - ——
Galho Raiz de Raiz de R. Raiz de L. Raiz de
anvore morta mangle racemosa  Conocarpus

erectus

Figura 27: Disponibilidade de substrato de apoio no estuéario
do rio Malcozinhado.
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Verificamos que no rio Pacoti, mesmo existindo maior disponibilidade de raiz de
R. mangle, os animais tiveram preferéncia por raizes de L. racemosa, o que demonstra
gue os cavalos-marinhos escolhem os seus substratos de apoio. Provavelmente este
substrato seja bastante favoravel a fixacdo destes animais. No rio Malcozinhado foi
observada a mesma preferéncia, porém este substrato encontrava-se mais disponivel
(Figuras 24, 25, 26 e 27).

Observou-se que a raiz de Laguncularia racemosa foi o substrato de apoio
preferido pelos individuos, independente da presenca de filamentos (Figura 28). Foi
observado também que este substrato foi o preferido por individuos de quatro

coloracdes, inclusive as mais abundantes (Figura 29).

Substrato de apoio x Filamento

20 - 0 Com filamento
m Sem filamento

NUmero de individuos
'_\
(03]
Il

.(b. rb'
> &
<® & L Qf(\
& F
?0_ v @ 1\/\,
R A AR
& &L T

Figura 28: Substrato de apoio utilizado pelos individuos avistados de acordo
com a presenca, ou auséncia de filamentos dérmicos.



100%
90% -
80% -

B Raiz R. mangle

23334

H Raiz Avicennia sp.

70% - O Raiz L. racemosa
60% - § B Raiz anore morta
50% - \ 1 Ostra

40% - % \ ™ Lama

30% | kR & Galho

20% - §

\ 0 Fio Nylon
bl B N
0

N‘(\a‘e\o La(a“\a\\j\a(Y oM P(e"o \ e‘d\‘?e‘me\“o

Figura 29: Substrato de apoio utilizado pelos individuos avistados de acordo com
a coloracéo.
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5. CONCLUSOES

e Levando-se em consideracdo os dois estuarios, a densidade média de H. reidi foi
de 0,008 individuos/m?, nos anos de 2006 e 2007;

e O estuério do rio Pacoti apresentou uma abundancia de H. reidi superior ao do
estuario do rio Malcozinhado, nos anos de 2006 e 2007,

e As estacOes 1 dos dois rios ndo apresentaram diferenca significativa em suas as
abundancias de H. reidi;

e As estacOes 2 dos dois rios apresentaram diferenca em suas as abundancias de
H. reidi, j& que ndo foi encontrado cavalo-marinho na segunda estacao;

e No estuario do rio Pacoti as abundancias de H. reidi foram iguais nas duas
estacoes de coleta;

¢ No estuario do rio Malcozinhado as abundancias de H. reidi foram diferentes nas
duas estacdes de coleta pelo fato de néo ter sido encontrado cavalo-marinho na
segunda estacao;

e Caracteristicas ambientais dos estuarios, possivelmente influenciam no tamanho
populacional e na distribuicdo de H. reidi em um gradiente de distancia do mar;

e A abundancia de H. reidi nas temporadas de coleta de dados 1 (anos 2002-2003)
e 2 (anos 2006-2007) ndo apresentaram diferenca significativa;

e A abundéancia de H. reidi comecou a ascender a partir do més de agosto, nos
dois estuarios;

e As abundancias de H. reidi nas estagcdes chuvosa e seca ndo apresentaram
diferenca significativa;

e A profundidade média em que os individuos foram encontrados foi de 24,19 cm,
variando desde a superficie até 2,5 m;

e A distancia média entre cada avistagem foi de 6,07m;
e Os individuos foram encontrados principalmente solitarios;
e A altura média do corpo foi de 9,36 cm, variando de 2 a 14,5 cm;

e Os individuos do rio Pacoti apresentaram altura média significativamente
superior aos do rio Malcozinhado;

e Nao foi verificada diferenca significativa no tamanho médio dos individuos entre
as estacOes chuvosa e seca;
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Os machos apresentaram altura média significativamente superior a das fémeas;
A razéo sexual foi de 1:1;

O rio Malcozinhado apresentou uma proporcao significativamente mais elevada
de fémeas do que a do rio Pacoti;

54,8% dos machos encontrados estavam gravidos;

Durante os 14 meses de pesquisa ndo foi encontrado machos gravidos apenas
nos meses de fevereiro, julho e novembro;

Foi encontrado maior nimero de individuos gravidos na estacao chuvosa,

Os machos gravidos ndo apresentaram preferéncia por estacdes de coleta no rio
Pacoti;

Os individuos de coloracao preta (34% dos individuos) e marrom (30% dos
individuos) foram os mais abundantes;

Observou-se um maior nimero de fémeas que apresentaram cores “vibrantes”
(amarelo, laranja, vermelho) do que em machos;

Existe uma forte relacdo entre a presenca de filamentos dérmicos e o estagio
juvenil;

Raiz de L. racemosa foi o substrato de apoio preferido pelos cavalos-marinhos.
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Quadro 1: Cavalos-marinhos nos transectos realizados no estuario do rio Pacoti, Euzébio,

Ceara, nos anos de 2002-2003.

Salinidade Jovens de sexo
Transecto Data (%0) Total Machos Fémeas indeterminado
1 1/11/2002 35 9 2 5 2
2 5/11/2002 38 4 1 3 0
3 5/11/2002 38 2 1 1 0
4 5/11/2002 38 2 2 0 0
5 15/11/2002 37 2 0 1 1
6 15/11/2002 37 4 2 2 0
7 15/11/2002 37 0 0 0 0
8 15/11/2002 38 0 0 0 0
9 15/11/2002 38 8 5 3 0
10 27/12/2002 41 0 0 0 0
11 27/12/2002 41 0 0 0 0
12 27/12/2002 41 8 1 6 1
13 27/12/2002 41 10 6 4 0
14 30/12/2002 41 0 0 0 0
15 30/1/2003 14 4 0 4 0
16 30/1/2003 14 1 0 1 0
17 30/1/2003 14 1 1 0 0
18 30/1/2003 14 1 0 1 0
19 30/1/2003 14 1 0 1 0
20 18/2/2003 20 4 4 0 0
21 18/2/2003 28 0 0 0 0
22 18/2/2003 33 1 0 1 0
23 18/2/2003 33 0 0 0 0
24 29/3/2003 22 1 1 0 0
25 30/4/2003 1 0 0 0 0
26 15/07/2003 24 - - - -
27 15/07/2003 24 - - - -
28 15/07/2003 24 - - - -
29 9/8/2003 31 2 1 0 1
30 9/8/2003 31 0 0 0 0




31 9/8/2003 31 0 0 0 0
32 9/8/2003 31 0 0 0 0
33 28/8/2003 30 0 0 0 0
34 28/8/2003 30 0 0 0 0
35 28/8/2003 30 0 0 0 0
36 28/8/2003 30 2 0 2 0
37 28/8/2003 30 0 0 0 0
38 27/9/2003 31 0 0 0 0
39 27/9/2003 30 3 1 2 0
40 27/9/2003 30 0 0 0 0
41 27/9/2003 30 0 0 0 0
42 5/10/2203 28 1 1 0 0
43 5/10/2003 30 0 0 0 0
a4 5/10/2203 30 1 1 0 0
45 5/10/2003 30 2 1 1 0
46 15/10/2003 35 2 1 1 0
47 15/10/2003 34 2 1 1 0
48 15/10/2003 24 ?2 0 ?2 0
49 15/10/2003 34 2 0 2 0
50 15/10/2003 34 2 0 1 1
51 25/10/2003 38 0 0 0 0
52 25/10/2003 38 1 0 0 1
53 25/10/2003 38 1 0 1 0
54 25/10/2003 36 0 0 0 0
55 25/10/2003 36 3 1 2 0
56 31/10/2203 46 1 1 0 0
57 31/10/2203 46 4 2 2 0
58 31/10/2203 45 0 0 0 0
59 31/10/2203 45 1 0 1 0
60 31/10/2203 46 1 1 0 0
61 13/11/2003 44 0 0 0 0
62 13/11/2003 43 3 0 2 1
63 13/11/2003 42 6 0 4 2
64 13/11/2003 42 2 1 1 0




65 22/11/2003 46 4 2 2 0
66 22/11/2003 46 8 4 2 2
67 26/11/2003 46 3 2 1 0
68 26/11/2003 46 0 0 0 0
69 26/11/2003 46 0 0 0 0
70 26/11/2003 46 0 0 0 0
71 26/11/2003 46 2 0 2 0
72 23/12/2003 34 2 0 2 0
73 23/12/2003 34 11 8 2 1
74 23/12/2003 34 8 5 2 1
75 23/12/2003 34 3 2 1 0
76 23/12/2003 34 17 8 7 2
77 27/12/2003 36 4 4 0 0
78 27/12/2003 36 0 0 0 0
79 27/12/2003 36 0 0 0 0
80 27/12/2003 36 0 0 0 0

Total 169,00 74,00 79,00 16,00

% 100,00 43,79 46,75 9,47

Média 2,11 0,96 1,03 0,21

Desvio Padréo 3.12 1.76 1.48 0.52
Proporcao sexual - 1,00 1,07 -
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Quadro 2: Cavalos-marinhos nos transectos realizados no estuario do rio Pacoti, Euzébio,
Ceara, nos anos de 2006-2007.

Estacao

NRPPRPNNRRPNNRPNNRREPNNRREPNNRPEPNNRPREPENNRPRENNREN N R R

Sal. Jovens de sexo
Transecto Data (%60) Total Machos Fémeas indeterminado

10/8/2006 37 0 0 0 0

2 10/8/2006 37 0 0 0 0
3 10/8/2006 34 1 1 0 0
4 10/8/2006 34 0 0 0 0
5 6/9/2006 41 0 0 0 0
6 6/9/2006 40 2 1 1 0
7 6/9/2006 36 0 0 0 0
8 6/9/2006 37 0 0 0 0
9 22/10/2006 38 0 0 0 0
10 22/10/2006 39 1 0 1 0
11 22/10/2006 39 2 0 1 1
12 22/10/2006 39 2 1 1 0
13 4/11/2006 38 0 0 0 0
14 4/11/2006 38 0 0 0 0
15 4/11/2006 39 0 0 0 0
16 4/11/2006 39 0 0 0 0
17 5/12/2006 39 0 0 0 0
18 5/12/2006 39 0 0 0 0
19 5/12/2006 40 7 3 2 2
20 5/12/2006 39 3 0 3 0
21 5/1/2007 40 0 0 0 0
22 5/1/2007 39 0 0 0 0
23 5/1/2007 40 12 8 3 1
24 5/1/2007 40 1 1 0 0
25 28/2/2007 24 3 2 0 1
26 28/2/2007 22 1 0 1 0
27 28/2/2007 18 0 0 0 0
28 28/2/2007 20 0 0 0 0
29 29/3/2007 26 11 7 4 0
30 29/3/2007 30 3 1 2 0
31 29/3/2007 21 0 0 0 0
32 29/3/2007 21 0 0 0 0
33 26/4/2007 24 0 0 0 0
34 26/4/2007 36 6 3 3 0
35 26/4/2007 0 0 0 0 0
36 26/4/2007 0 0 0 0 0
37 23/5/2007 30 0 0 0 0
38 23/5/2007 30 3 3 0 0
39 23/5/2007 20 0 0 0 0
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Quadro 3: Cavalos-marinhos nos transectos realizados no estuario do rio Malcozinhado,
Cascavel, Ceara, no ano de 2003.

Salinidade Jovens de

(%60) sexo
Transecto Data Total Machos | Fémeas |indeterminado

1 30/7/2003 25 0 0 0 0
2 30/7/2003 25 0 0 0 0
3 30/8/2003 30 0 0 0 0
4 30/8/2003 30 0 0 0 0
5 30/8/2003 30 0 0 0 0
6 30/8/2003 31 0 0 0 0
7 30/10/2003 36 10 0 4 6
8 30/10/2203 35 8 4 4 0
9 31/10/2003 35 10 2 6 2
10 31/10/2003 33 0 0 0 0
11 31/10/2003 33 3 1 2 0
12 31/10/2003 33 13 5 3 5
13 28/11/2003 46 0 0 0 0
14 28/11/2003 46 1 1 0 0
15 28/11/2003 46 1 0 1 0
16 28/11/2003 46 1 1 0 0
17 30/12/2003 41 0 0 0 0
18 30/12/2003 41 0 0 0 0
19 30/12/2003 50 15 3 10 2
Total 62 17 30 15

% 100,00 27,42 48,39 24,19

Média 3,26 1,31 2,31 1,15

Desvio Padrao 5,10 1,60 3,26 1,60
Proporcdo sexual - 1,00 1,76 -
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Quadro 4 — Cavalos-marinhos nos transectos realizados no estuario do rio Malcozinhado,

Cascavel, Ceara, nos anos de 2006-2007.

Estacéo

NNFPFPNNRFPFPNMNNPFPPRPMNMNMNPPRPNMNMNMPEPEPNNMNEPEPEPNMNPEPERPNMNMNPPERPNMNMNMPEPPRERPNDNDLEREEPR

Sal. Jovens de sexo
Transecto Data (%0) Total Machos Fémeas indeterminado

1 10/8/2006 1 1 0 0

2 10/8/2006 0 0 0 0

3 10/8/2006 0 0 0 0
4 10/8/2006 0 0 0 0

5 6/9/2006 0 0 0 0

6 6/9/2006 1 0 1 0

7 6/9/2006 0 0 0 0

8 6/9/2006 0 0 0 0

9 22/10/2006 1 0 1 0
10 22/10/2006 1 1 0 0
11 22/10/2006 0 0 0 0
12 22/10/2006 0 0 0 0
13 4/11/2006 4 1 2 1
14 4/11/2006 3 0 3 0
15 4/11/2006 0 0 0 0
16 4/11/2006 0 0 0 0
17 5/12/2006 0 0 0 0
18 5/12/2006 2 1 1 0
19 5/12/2006 0 0 0 0
20 5/12/2006 0 0 0 0
21 5/1/2007 5 1 4 0
22 5/1/2007 0 0 0 0
23 5/1/2007 0 0 0 0
24 5/1/2007 0 0 0 0
25 28/2/2007 0 0 0 0
26 28/2/2007 0 0 0 0
27 28/2/2007 0 0 0 0
28 28/2/2007 0 0 0 0
29 29/3/2007 1 0 1 0
30 29/3/2007 1 0 1 0
31 29/3/2007 0 0 0 0
32 29/3/2007 0 0 0 0
33 26/4/2007 0 0 0 0
34 26/4/2007 0 0 0 0
35 26/4/2007 0 0 0 0
36 26/4/2007 0 0 0 0
37 23/5/2007 0 0 0 0
38 23/5/2007 1 1 0 0
39 23/5/2007 0 0 0 0
40 23/5/2007 0 0 0 0




NNPFPFPFPNNMNRFPFPNNRPEPEPRPDNMNNLEPREPR

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

30/6/2007
30/6/2007
30/6/2007
30/6/2007
31/7/2007
31/7/2007
31/7/2007
31/7/2007
29/8/2007
29/8/2007
29/8/2007
29/8/2007
27192007
27192007
27/9/2007
27/9/2007

Total
%
Média

Desvio Padréo
Proporcao sexual

O O NP OOO0OO0OO0OO0OO0OOOoOOoOOoOo

N
S

100
0,43
1,00

OO OO0 OO0 O0O00O 000 oOOoOOo oo

N
(€3]

0,11
0,31
0,37

OO FRP P OOOOOOOOOOoOOoOOo

[EnY
[ep)

66,66
0,28
0,75

61

O O P OO O 000000 OoO o oo

N

8,33
0,03
0,18




62

Anexo 2
Transecto | Estacao | Salin. | Dist, |Prof. | Altura Sex0 Eﬁaglt-i Tamanho Comport, | Substrato | Cor | Filamento
(m) [(cm) | (cm) reprodutivo |  Grupo
1
1
2
3
2
4
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