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RESUMO

A presente tese teve como objetivo analisar e compreender o comportamento do cavalo-
marinho Hippocampus reidi em ambiente controlado, com foco nos aspectos sociais,
alimentares, reprodutivos ¢ na qualidade larval. Para a andlise do comportamento social e
alimentar, 20 cavalos-marinhos foram mantidos em aquarios de 300 litros, equipados com
divisorias de vidro removiveis. Esse sistema permitiu a formacao de quatro aquarios individuais
de 75 litros para o isolamento dos peixes. Foram observadas diferencas estatisticamente
significativas nos comportamentos exibidos em duas condigdes experimentais (isolamento
social e em grupo). Na condi¢do em grupo, houve um aumento na duragdo da alimentagdo, no
comportamento de segurar e ser segurado por outro cavalo-marinho (apoio), na intrusdao
(disputa entre dois ou mais machos por uma fémea) e no passeio. Ja no isolamento social,
verificou-se um aumento na frequéncia do comportamento de reagrupamento. Além disso, os
eventos relacionados a alimentagdo, apoio e intrusdo foram mais frequentes na condi¢do em
grupo. O consumo alimentar dos peixes diminuiu em aproximadamente 50% quando em
isolamento, em comparacao com a condi¢do de grupo. Para investigar como o sistema de
pareamento influencia a qualidade das larvas, foram avaliados dois grupos experimentais: cinco
pares de cavalos-marinhos formados de maneira forgada e cinco pares que se escolheram
espontaneamente. O experimento contou com dez animais de cada sexo, inicialmente mantidos
em um aquario de 300 litros (70 cm de altura x 30 cm de largura x 160 cm de comprimento).
Apos a formagao dos pares, os casais foram transferidos para aquarios individuais de 75 litros
(70 cm de altura x 30 cm de largura x 40 cm de comprimento). Durante o periodo de
agrupamento, foram analisados os comportamentos reprodutivos e a monogamia da espécie. A
qualidade da prole foi avaliada por meio de testes de inani¢cao, medi¢des de peso e tamanho das
larvas, além da contagem total de larvas, que foi correlacionada com o tamanho dos
progenitores. Os resultados indicaram que apenas um dos casais formados de maneira for¢ada
conseguiu se reproduzir, enquanto quatro dos cinco casais formados espontaneamente geraram
descendentes, sendo que dois deles reproduziram mais de uma vez. Houve diferengas
significativas no peso e no tamanho das larvas entre as desovas analisadas, porém, ndo foram
observadas diferencas estatisticas nos testes de inani¢do, nem correlagdes entre a quantidade de
larvas e o peso ou tamanho dos reprodutores. Os resultados dos experimentos sugerem que o
isolamento social pode ter efeitos deletérios no bem-estar e na sobrevivéncia dos cavalos-
marinhos, podendo até representar risco letal para a espécie. Além disso, a formacdo de pares
de maneira for¢cada pode inibir a reproducao e comprometer a capacidade de gerar descendentes
em cativeiro.

Palavras-chave: Aquicultura; etologia; isolamento social; qualidade larval; sistema de
pareamento.



ABSTRACT

The present thesis aimed to analyse and comprehend the behaviour of seahorses (Hippocampus
reidi) in captivity, with a particular focus on social, feeding, and reproductive aspects, as well
as larval quality. To examine social and feeding behaviour, 20 seahorses were maintained in
300-litre aquaria equipped with removable glass dividers. This system enabled the formation
of four individual 75-litre aquaria, allowing for the isolation of the fish. Statistically significant
differences were observed in behaviours exhibited under two experimental conditions: social
isolation and group housing. In the group condition, there was an increase in feeding duration,
the behaviour of holding and being held by another seahorse (support), intrusion (a competitive
interaction among males for a female), and promenanding. Conversely, social isolation led to a
higher frequency of regrouping behaviour. Additionally, feeding-related events, support, and
intrusion were more frequent in the group condition. Food consumption decreased by
approximately 50% when the seahorses were placed in isolation compared to the group setting.
To investigate how the pairing system influences larval quality, two experimental groups were
assessed: five pairs of seahorses formed through enforced pairing and five pairs that formed
spontaneously. The experiment involved ten animals of each sex, initially housed in a 300-litre
aquarium (70 cm height x 30 cm width x 160 cm length). Following pair formation, the
seahorses were transferred to individual 75-litre aquaria (70 cm height x 30 cm width x 40 cm
length). During the grouping phase, reproductive behaviours and monogamy were analysed.
Larval quality was assessed through resistance test, weight and length measurements, and total
larval counts, which were correlated with parental size. The results indicated that only one of
the enforced pairs successfully reproduced, whereas four of the five spontaneously formed pairs
produced offspring, with two pairs reproducing more than once. Significant differences were
found in larval weight and size across the analysed offspring. However, no statistically
significant differences were observed in the resistance test, nor were any correlations identified
between the number of larvae and the weight or size of the reproductive individuals. The
findings suggest that social isolation may have detrimental effects on the well-being and
survival of seahorses, potentially posing a lethal risk to the species. Furthermore, enforced
pairing may inhibit reproduction and compromise the ability to produce offspring in captivity.

Keywords: aquaculture; ethology; social isolation; larval quality; pairing system.
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1.INTRODUCAO GERAL

1.1 AQUICULTURA E BEM-ESTAR

Com a diminui¢ao dos estoques naturais de pescado houve um aumento no numero de
organismos criados em cativeiro (BERGQVIST; GUNNARSSON, 2013). A aquicultura
cresceu muito durante os ultimos anos e além de suprir a demanda comercial, também compde
uma importante ferramenta para a conservagdo das espécies (FALEIRO et al., 2008). A
producao através da aquicultura se da por diversos motivos como para o consumo, a
conservagdo, a manutengdo dos estoques pesqueiros, a pesquisa e a aquariofilia
(HUNTIGFORD, 2012).

Com esse aumento da produgdo em cativeiro, houve um crescente apelo publico a
questdo do bem-estar. Surgiu assim a necessidade de adicionar estratégias que fizessem com
que o cativeiro se tornasse mais confortavel e menos estressante (MELLEN; MACPHEE, 2001;
KIRKWOOD, 2003; BATZINA; KARAKATSOULLI, 2012). O manejo em ambiente confinado
pode afetar o bem-estar animal de diversas formas, seja pelos métodos de captura, altas
densidades de estocagem ou pelo transporte dos animais (VOLPATO et al., 2007). Além da
restrigao de espaco, limitagdes nas interagdes, ¢ redugao do poder de escolha (VOLPATO,
2007).

Por isso, foram estabelecidas as cinco liberdades do bem-estar animal, segundo as
quais os animais devem estar livres de fome e sede; de desconforto; de dor, ferimentos e
doengas; para expressar seu comportamento natural; e de medo e angustia. (FARM ANIMAL
WELFARE COUNCIL, 1992).

O bem-estar (Figura 1) pode ser avaliado com relacdo aos sentimentos subjetivos,
emocdes e estado mental, funcionamento fisico, saude e capacidades, ou ainda pela habilidade
com a qual o animal tem para expressar o comportamento natural e levar uma vida normal

(FRASER et al., 1997; OLIVEIRA; GALHARDO, 2007).
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Figura 1. O conceito de bem-estar animal resulta da integragdo de trés dimensoes: o
funcionamento biolodgico, funcionamento mental e a natureza dos animais.

/~ /*\ N

{ Tuncmmmento Funmon'i_menro
| ‘bmloqtco ‘mental

Bem-estar

\ \/ AV, /

Fonte: Retirado de OLIVEIRA; GALHARDO (2007).

O ndo cumprimento de medidas de bem-estar pode acarretar em fatores estressantes,
levando a uma resposta ao estresse que envolve uma série de adaptagdes neuroenddcrinas,
induzindo mudangas metabdlicas € comportamentais reversiveis que tornam o animal capaz de
superar ou evitar um desafio. E uma resposta benéfica a curto prazo; no entanto, a ativagio
prolongada da resposta ao estresse ¢ prejudicial e leva a imunossupressdo, a redugdo do
crescimento, influenciando a reproducao, diminuindo a resisténcia a doengas e, eventualmente,
podendo levar a mortalidade. (BARTON; IWAMA, 1991; PICKERING, 1993;
HUNTINGFORD et al., 2006; VOLPATO et al.,, 2007; SNEDDON et al., 2016; CII;
AKHTAR, 2021).

Quando as necessidades basicas dos animais ndo sao atendidas de forma adequada e
respeitosa, isso pode resultar em sofrimento animal, uma condi¢cdo emocional que decorre de
dor fisica, dor emocional ou desconforto, com diferentes graus de intensidade, que podem variar

de leves a severos (SPINELLI, 1978).
1.2 COMPORTAMENTO ANIMAL

O estudo do comportamento animal € importante para entender o status e bem-estar
das espécies e populagdes (SIH et al., 2004; CLEMENTS; HUNT, 2015). Além disso, pode
contribuir na aquicultura para o melhoramento de protocolos de producao e manejo, validando
a resposta animal as condic¢des de cultivo e avaliando o bem-estar do animal (FALEIRO et al.,
2008). Mesmo nao sendo a intengao original, a psicologia forneceu insights sobre o ambiente
cativo, especialmente no que se refere as estereotipias, motivagdo animal € comportamento
apropriado para a espécie. Com isso, as alteragdes comportamentais se tornaram um indicativo
de um distirbio ambiental e de estresse animal (MELLEN; MACPHEE, 2001; FALEIRO et
al., 2008).
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Analisar os comportamentos sociais ira trazer o entendimento de que o ambiente social
sempre vai apresentar um impacto significativo na evolucdo da variedade de caracteristicas
fisiologicas e também comportamentais (FARINE et al., 2015). Além disso, as interacdes
sociais vao influenciar no comportamento do individuo a prazo imediato ou futuro
(ROBINSON et al., 2008). Por esse motivo, havera uma promogao do aprendizado do animal
e a habilidade individual de ajustar o comportamento ao que se ¢ observado nos outros
individuos, ao invés de gastar energia na aprendizagem por tentativa e erro (LALAND, 2004;
RENDELL et al., 2010; SHETTLEWORTH, 2010; MANASSA et al., 2013).

Animais extremamente sociavéis quando expostos a privacdo de interagdes podem
apresentar sintomas de estresse, incluindo a diminui¢ao da alimentacdo (HUNTINGFORD et
al., 2006; GALHARDO et al., 2012, BRANDAO et al., 2015). O comportamento alimentar ¢
importante para monitorar a quantidade de alimento ingerido e também os héabitos alimentares
(MARTINS et al. 2005). Além do mais, verificar os padrdes comportamentais que acompanham
a alimentagdo, como o forrageamento e a preferéncia alimentar, sdo importantes para aferir a
qualidade de vida do animal em cativeiro (LINDSTEDT, 1971).

Além do alimentar, o comportamento reprodutivo ¢ fundamental para compreender
que algumas espécies exibem ceriménias elaboradas na formagao de pares e no acasalamento
(LILEY; STACEY, 1983). Exemplos de aparatos utilizados durante a corte incluem
vocalizagcdes, movimentos ritualisticos para atrair o parceiro € ornamentos para exibi¢ado
(GIAQUINTO; VOLPATO, 1997; HOUCK; ARNOLD, 2003). Nesse contexto, a sequéncia
dos comportamentos reprodutivos desempenha um papel crucial no sucesso evolutivo das
espécies (HOUCK; ARNOLD, 2003), uma vez que a liberdade para expressar esses
comportamentos durante o acasalamento em cativeiro pode aumentar a viabilidade da prole
(JENNIONS et al., 2001).

Para os peixes, o estudo dos comportamentos ¢ recente comparado com 0s outros
grupos. Antigamente, pensava-se que os peixes eram seres autdbmatos com os comportamentos
amplamente controlados por predisposi¢des inatas e que nao poderiam ser aprendidos. Esté
comprovado que, além de exibirem uma rica variedade de comportamentos, a aprendizagem
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento comportamental (BROWN et al.,
2011).

Com as evidéncias crescentes de que os peixes podem experimentar estados parecidos
com o0 medo e que evitam situagdes nas quais eles experimentaram condi¢cdes adversas, houve
um aumento nos estudos com os comportamentos destes, buscando entender essa correlacao

com o bem-estar (HUNTINGFORD et al., 2006).
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As frentes de organizacdo social, reprodugdo, comportamentos agonisticos,
agressividade, influéncia das ondas de calor, bilateraliedade, preferéncia e personalidade estdao
contribuindo para ampliar os conhecimentos sobre o assunto e verificar a aplicabilidade ao
ambiente de cultivo (HUNTINGFORD, 1976; COLGAN, 1993; DUGATKIN; WILSON,
1993; KRAUSE et al., 2000; BLASER; PENALOSA, 2011; AURELIO et al., 2013; JENJAN
etal., 2013; FRERET-MEURER; ALVES, 2018; DA SILVA-PINTO et al., 2020; PLANIDIN;
REIMCHEN, 2022). Além do mais, com o avang¢o da tecnologia, também aumentou os estudos
utilizando a inteligéncia artificial para monitorar os comportamentos definidos (PLANIDIN;

REIMCHEN, 2022).

1.3 SINGNATIDEOS

A familia dos Singnatideos, composta pelos cavalos-marinhos, peixe-cachimbo,
cavalos-cachimbo e dragdes-marinhos, atrai a atengdo dos pesquisadores e do publico
(VINCENT, 1994a; VINCENT, 1994b). O carisma da familia faz das espécies importantes
espécies-bandeiras para ameacas e solucdes na conservagdo marinha (VINCENT et al., 2011).
Além disso, possui aspectos ecoldgicos e comportamentais que os fazem vulnerdveis ao
declinio populacional (FOSTER; VINCENT, 2004).

Sao peixes conhecidos por caracteristicas peculiares, principalmente de reproducao,
aonde os machos sdo os responsaveis por incubar 0s ovos e gestar embrides por semanas na
bolsa incubadora (FOSTER; VINCENT, 2004). Os comportamentos reprodutivos também sao
diferenciados, podendo haver a poligamia, monogamia por periodo reprodutivo, ou monogamia
para o resto da vida. Além disso, as fémeas podem ser disputadas pelos machos, ou vice-versa
(LOURIE et al., 1999a; LOURIE et al., 1999b; WOODS, 2000; KVARNEMO et al., 2000;
WILSON et al., 2003; FOSTER; VINCENT, 2004; SILVEIRA, 2009.)

Os Singnatideos sdo encontrados em corais, macroalgas, manguezais, estuarios e
lagoas (FRERET-MEURER; ANDREATA, 2008; KOLDEWEY; MARTIN-SMITH, 2010;
VINCENT et al., 2011). Sao bem conhecidos por sua morfologia altamente especializada e a
diversidade de formas morfoldgicas encontradas neste grupo dificultou os esforgos para

compreender suas origens evolutivas e padrao de diversificacdo (WILSON; ORR, 2011).
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1.4 CAVALOS-MARINHOS

Os cavalos-marinhos (Género Hippocampus), diferente de outros peixes, permanecem
grande parte da vida adulta associados a substratos devido a sua limitada capacidade de natagao
(FRERET-MEURER et al., 2012; HARASTI et al., 2014). Apresentam a cabeca formando um
angulo em relagdo ao eixo longitudinal do corpo, anéis 6sseos ao redor do corpo, € uma cauda
preénsil para se segurar ao substrato (FOSTER; VINCENT, 2004). Normalmente habitam
locais de facil acesso as populacdes humanas, o que os tornam suscetiveis a exploragao
comercial e aos impactos antropogénicos (ROSA et al. 2007).

Sao um 6timo exemplo de animais socidveis. Na natureza, estes peixes sdo encontrados
em populagdes com diferentes quantidades de individuos no grupo (FOSTER; VINCENT,
2004), podendo apresentar a mesma quantidade de fémeas e machos, ou uma pequena variagao
com mais machos ou mais fémeas (ROSA et al., 2007; FRERET-MEURER; ANDREATA,
2008; VINCENT et al., 2011).

A reprodugdo ¢ muito caracteristica e além disso, possuem uma estrutura social que
envolve a formagdo de lagos afetivos entre os casais. Por esse motivo, a sele¢do do parceiro €
importante para as espécies (FOSTER; VINCENT, 2004).

No Brasil, ocorrem trés espécies de cavalos-marinhos: Hippocampus erectus (PERRY,
1810), H. reidi (GINSBURG, 1933) e H. patagonicus (PIACENTINO; LUZZATTO, 2004).
As trés estdo categorizadas como quase ameagadas a extingdo (IUCN, 2024), principalmente
devido a sobre-explotacdo para a medicina tradicional, o comércio para o aquarismo € a
degradacao ambiental (KOLDEWEY; MARTIN-SMITH, 2010; VINCENT et al., 2011).
Milhdes de cavalos-marinhos sdo coletados globalmente por ano, a maioria por métodos de
pesca nao seletivos, por bycatch ou até mesmo manualmente (KONING; HOEKSEMA, 2021).

Hippocampus reidi, conhecido como cavalo-marinho-do-focinho-longo, esté entre as
espécies do género mais difundidas em aquarios sendo também muito procurada pelo comércio
internacional (ROSA et al., 2002; ROSA et al., 2005). H. reidi ¢ encontrado principalmente em
areas rasas e costeiras, como estudrios, recifes, manguezais e bancos de algas (ROSA et al.,
2007).

Por conta da sobre-explotacdo da espécie, uma das ferramentas consideradas
importantes para a sua conservacao é a aquicultura (BRANDAO et al., 2021). Vrios trabalhos
foram realizados com a aquicultura de H. reidi, em relagdo a sobrevivéncia, o crescimento, a
fisiologia e a histologia (OLIVOTTO et al., 2008; WILLADINO et al., 2012; MELO-
VALENCIA et al., 2013; SOUZA-SANTOS et al., 2013; NOVELLI et al., 2015; HORA et al.,
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2016, HORA et al., 2018; CASTRO et al., 2023; SOUTO-NETO et al., 2024). No entanto, um
dos principais obstaculos na producdo ainda ¢ a qualidade da prole ligada a qualidade dos
reprodutores e a baixa taxa de sobrevivéncia de larvas e juvenis (OLIVOTTO et al., 2008;
PLANAS et al., 2017a; PLANAS et al., 2020b ).

Estudar o comportamento dos cavalos-marinhos em cativeiro, especialmente a corte,
selecdo dos pares e interagdes no grupo, ¢ vantajoso porque ajuda a compreender as
caracteristicas determinadas pela biologia e ecologia da espécie (FLYNN; RITZ, 1999). No
mais, as observagdes comportamentais sao consideradas nao invasivas e podem fornecer
informagdes importantes sobre as respostas ao cativeiro, além disso, representam uma
contribuicdo benéfica para a melhoria dos protocolos de cultivo dos cavalos-marinhos,

determinando condi¢des de producdo adequadas e prevenindo problemas relacionados com o

bem-estar (FALEIRO et al., 2008).

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral
Avaliar como o ambiente de cultivo influéncia nos comportamentos sociais, alimentares e

reprodutivos do cavalo-marinho-de-focinho-longo Hippocampus reidi.

1.5.2 Objetivos Especificos

-Verificar como o isolamento social influéncia nos comportamentos dos cavalos-marinhos;
-Avaliar como a privagdo fisica social influéncia no consumo de alimento dos cavalos-
marinhos;

-Analisar como o comportamento reprodutivo ¢ influenciado pelo ambiente cativo;

-Verificar se a escolha do parceiro melhora a qualidade das larvas do cavalo-marinho.
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2. ESTRUTURA DA TESE

A tese estd dividida em dois capitulos. Cada capitulo corresponde a um artigo. Os
artigos estdo formatados de acordo com as normas da revista Applied Animal Behaviour

Science e Aquaculture International.

“O efeito do isolamento fisico no comportamento social e alimentar em cavalos marinhos

Hippocampus reidi, ginsburg, 1933” a ser submetido a Applied Animal Behaviour Science.

ucesso reprodutivo e qualidade da desova: como o sistema de pareamento inluencia a
“S dut lidade da d t d t 1
reproducdo de cavalos-marinhos Hippocampus reidi em cativeiro” a ser submetido a

Aquaculture International.
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2.1 ARTIGO 1:

O EFEITO DO ISOLAMENTO FiSICO NO COMPORTAMENTO SOCIAL E
ALIMENTAR EM CAVALOS MARINHOS HIPPOCAMPUS REIDI, GINSBURG, 1933

Nayara Yoshimini de Oliveira'*, Maria Jos¢ Hotzel?, Monica Yumi Tsuzuki'

'Laboratério de Peixes e Ornamentais Marinhos (LAPOM), Departamento de Aquicultura,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, Brasil
2Laboratério de Etologia Aplicada e Bem-estar Animal (LETA), Departamento de Zootecnia,

Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, Brasil

RESUMO

O comportamento animal é um tema de pesquisa recente em peixes ornamentais marinhos,
especialmente na compreensao dos comportamentos sociais. O cavalo-marinho Hippocampus
reidi ¢ um excelente exemplo de animal social mantido em isolamento para fins de aquario ou
pesquisa. O presente estudo teve como objetivo analisar € comparar os comportamentos € 0
consumo alimentar de cavalos-marinhos quando colocados em duas condi¢des de cativeiro: em
isolamento fisico social e em contexto de grupo. Os cavalos-marinhos (n=20) foram mantidos
em aquarios de 300 litros com divisdrias de vidro removiveis, possibilitando a formacao de um
conjunto de quatro aquérios individuais de 75 litros para isolamento dos peixes. Houve
diferencas estatisticas em alguns comportamentos apresentados nas duas condi¢des: para a
duracdo da alimentacdo, segurar outro cavalo-marinho - apoio, ser segurado por outro cavalo-
marinho - apoio, intrusdo e passeio foram maiores na condi¢do em grupo, e reagrupamento
maior no isolamento social; e os eventos em alimentagdo, segurar outro cavalo-marinho —
apoiar, intrusdo e segurando, foram maiores no grupo. O consumo alimentar diminuiu 50%
quando os peixes foram colocados em isolamento em comparacdo com a condi¢ao de grupo.
Houve também uma tentativa de reagrupamento, com alguns cavalos-marinhos tentando passar
pela divisoria de vidro para se aproximarem de outro cavalo-marinho. A coloragdo dos animais
mudou muito rapidamente do amarelo para o marrom muito escuro, € houve aumento do
batimento opercular quando os animais foram submetidos ao isolamento, indicando estresse.
Este estudo mostrou que o isolamento de curto prazo pode levar a mudangas comportamentais
que indicam estresse e redugdo no consumo de alimentos em cavalos-marinhos adultos
Hippocampus reidi. Isto sugere que o isolamento a longo prazo pode ter efeitos deletérios no

bem-estar e sobrevivéncia dos cavalos-marinhos ou mesmo efeitos letais na espécie. Portanto,
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os animais desta espécie devem ser sempre mantidos em grupos, tanto para fins de aquario

como de pesquisa.

Palavras-chave: Aquicultura, Cativeiro, Etologia, [solamento, Batimento opercular, Peixes

Ornamentais Marinhos, Estresse

2.1.1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, houve uma mudanga consideravel nas atitudes do publico em
relacdo a manutencdao dos animais em cativeiro, baseada na compreensido da capacidade de
consciéncia e, portanto, do sofrimento animal gerado pelo confinamento (Kirkwood, 2003).

Uma area de pesquisa que estd aumentando com esta mudanca ¢ o comportamento
animal, incluindo o comportamento dos peixes. Anteriormente vistos como seres automatos, o
comportamento dos peixes era compreendido como algo amplamente controlado por
predisposicdes inatas. Esta falacia foi corrigida e esclarecido que, além de apresentar uma rica
variedade de comportamentos, alguns bastante sofisticados, a aprendizagem desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento comportamental (Brown e Laland, 2011).

Como resultado, hd agora uma maior compreensdo dos comportamentos sociais. A
principal e mais basica defini¢do que rege os comportamentos sociais sdo as interacoes de
qualquer tipo entre membros da mesma espécie (Robinson et al., 2008).

O ambiente social sempre terd um impacto significativo na evolug¢dao de diversas
caracteristicas fisioldgicas e comportamentais (Farine et al., 2015). Essas interacdes
influenciardo o comportamento do individuo no prazo imediato ou futuro (Robinson et al.,
2008). Quanto mais complexas forem as intera¢des, melhor sera o desenvolvimento do sistema
nervoso, proporcionando estimula¢do neural e aumentando o nimero de conexdes sindpticas
(Young et al., 1999; Dunlap et al., 2006). Além disso, havera uma promocao da aprendizagem
e da capacidade de ajustar o comportamento ao que ¢ observado em outros individuos, em
contraste com o gasto de tempo e energia na aprendizagem apenas através de tentativa e erro
(Laland, 2004; Rendell et al., 2010; Shettleworth , 2010; Manassa et al., 2013).

Em relagdo aos peixes, o primeiro comportamento social lembrado sendo muito
caracteristico ¢ a formagdo de cardumes (Kasumyan e Pavlov, 2018). No entanto, o
comportamento social inclui comportamento reprodutivo, interagdes cooperativas e dominagao

social (Tanaka et al., 2018). A sociabilidade influéncia uma variedade de comportamentos, tais
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como comportamento antipredatorio, procura de alimentos, escolha de parceiro sexual e niveis
de agressao (Brown e Laland, 2003).

O isolamento social ¢ muito praticado, especialmente em aquarios e condigdes
experimentais, onde os animais sao frequentemente separados e testados individualmente. Por
isso, ¢ necessario compreender as necessidades dos animais para evitar situagdes graves €
alteracdes comportamentais devido ao isolamento (Huntingford et al., 2006). Animais
extremamente sociaveis expostos a privagao de interacdes podem apresentar sinais que incluem
perda de cor ou mobilidade, propensao ao medo, redu¢do da capacidade de aprendizagem,
diminui¢dao da motivagdo para expressar diferentes comportamentos, diminui¢do do consumo
de alimentos, reducao da capacidade de tomada de decisdo, agressividade e diminui¢cdo do bem-
estar (Barlow, 1968; McKaye e Barlow, 1976; Franck et al., 1985; Gomez-Laplaza e Morgan,
2000; Gongalves-de-Freitas e Mariguela, 2006; Huntingford et al., 2006; Galhardo et al., 2012;
Brandao et al., 2015).

Os cavalos-marinhos sdo um 6timo exemplo de animais sociais, muitas vezes isolados
em situagdes de cativeiro. No seu habitat natural, estes peixes sdo encontrados em pares ou
grupos com diferentes nimeros de individuos (Vincent e Sadler, 1995; Freret-Meurer e
Andreata, 2008). As populagdes podem ter o mesmo numero de fémeas e machos ou apresentar
uma ligeira variacdo com mais machos ou fémeas (Rosa et al., 2007; Freret-Meurer e Andreata,
2008; Vincent et al., 2011).

No Brasil, existem trés espécies de cavalos-marinhos: Hippocampus erectus (Perry,
1810), Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933) e Hippocampus patagonicus (Piacentino e
Luzzatto, 2004). Todas as trés estdo classificadas como quase ameacadas a extingdo (IUCN,
2024) devido a sobreexploragdo, ao comércio para a criagdo de aquarios e a degradacao
ambiental (Koldewey e Martin-Smith, 2010; Vincent et al., 2011). Milhdes de cavalos-
marinhos sdo coletados anualmente em todo o mundo (Koning e Hoeksema, 2021). A
aquicultura ¢ considerada uma importante ferramenta para a conservacao desses peixes
(Branddo et al., 2021).

Virios estudos foram realizados com a aquicultura de Hippocampus reidi em relagao
a sobrevivéncia, crescimento, fisiologia e histologia (Olivotto et al., 2008; Willadino et al.,
2012; Melo-Valencia et al., 2013; Souza-Santos et al. 2013, Novelli et al. 2015; Hora et al.,
2015; Hora et al., 2018; Castro et al., 2023; Souto-Neto et al., 2024). Porém, estudos
comportamentais com esta espécie sdo escassos. Compreender o comportamento pode ajudar a

verificar as necessidades dos animais e minimizar os efeitos dos estressores, aumentando o
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bem-estar, fornecendo uma base para técnicas futuras, preenchendo lacunas e correlacionando
com pesquisas publicadas e futuras (Flynn e Ritz, 1999; Faleiro et al ., 2008).
O presente estudo comparou o comportamento € o consumo alimentar de

Hippocampus reidi mantidos em cativeiro em isolamento social ou em grupos.

2.1.2 MATERIAIS E METODOS

2.1.2.1 Local do estudo, origem dos animais e quarentena

O estudo foi realizado no Laboratorio de Peixes e Ornamentais Marinhos (LAPOM)
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Floriandpolis, Brasil, com aprovacao do
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFSC N° 8113200123).

Os cavalos-marinhos foram coletados no Estado do Espirito Santo (Vitoria-ES, Brasil,
20°19" S, 40°20" W) em maio de 2023, com autorizacdo para fins cientificos do Sistema de
Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade (SISBIO/Brasil - N°76002-1). Os individuos
foram transportados de avido até Floriandpolis e do aeroporto até o LAPOM de carro. Na
chegada ao laboratorio até a distribui¢@o aos aquarios, todos os animais apresentavam coloracao
escura, o que pode indicar estresse de transporte (Wright et al., 2007). Poucas horas ap6s serem
colocados nos aquarios, a coloracdo mudou para um amarelo brilhante. Depois disso, os
cavalos-marinhos passaram por um periodo de quarentena (20 dias) para eliminagdo de

possiveis patdogenos.

2.1.2.2 Manutencdo dos animais

Os cavalos-marinhos foram mantidos em cinco aquarios de 300 litros (70cm de altura
X 30cm de largura x 160cm de comprimento) conectados a um sistema de recirculagdo com
temperatura controlada, UV, skimmer e filtro biologico para manter a qualidade da 4agua. O
sistema foi colocado em formato de “U” (Figura 1.A). Cada um dos cinco aquarios de 300 litros
(altura 70cm x largura 30cm x comprimento 160cm) possuia trés divisorias de vidro removiveis
(Figura 1.B), formando um conjunto de quatro aquarios de 75 litros (altura 70cm x largura 30cm

x comprimento 40cm) cada. Desta forma, foram obtidos 20 aquarios com as divisorias.
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Figura 1. A. Disposi¢ao em “U” dos cinco aquarios de 300 litros na sala, vistos de cima. B. Vista
frontal de um dos cinco aquarios mostra as trés divisorias removiveis em cada um dos cinco aquarios
utilizadas para separar os cavalos-marinhos (representa um conjunto).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os parametros da dgua foram mantidos de acordo com Hora et al. (2016), com
temperatura 24,8 + 0,6 °C, salinidade 35 = 0 ppt, pH 8 + 0, nitrito 0,4 + 0 mg/l, amonia total 0,2
+ 0 mg/l e oxigénio dissolvido 7,26 + 0 mg/l. A temperatura e o oxigénio dissolvido foram
medidos com o oximetro AT-170 (Alfakit, Floriandpolis), amoénia e nitrito com o kit de analise
de 4gua também da Alfakit, pH com pHmetro de bancada (Mylabor, Sdo Paulo) e salinidade
com um refratdmetro. Em todos os aquarios foram colocadas plantas artificiais como substrato

para os cavalos-marinhos segurarem (Figura 2).
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Figura 2. Plantas artificiais foram usadas como substrato para os
cavalos-marinhos Hippocampus reidi segurarem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para evitar qualquer influéncia de fatores externos, os animais foram mantidos em sala
isolada de qualquer luz externa, com fotoperiodo mantido em 12 horas de luz. A sala
permanecia fechada durante o dia para evitar o fluxo de pessoas, e somente durante o periodo
de alimentacdo o responsavel pela manutengao diaria (sifonamento das fezes e restos de comida
e alimentacdo dos peixes) tinha acesso a sala. Pos-larvas de camardo inteiro congelado
Litopenaeus vannamei foram usadas para alimentadar os cavalos-marinhos duas vezes ao dia.

Durante o periodo de aclimatagao, os cavalos-marinhos foram colocados juntos em um
dos aquarios de 300 litros. Linhas coloridas foram colocadas nos animais como um colar para
identificar os individuos. Todo o processo foi filmado para verificar a adaptabilidade dos
individuos ao colar e analisar os comportamentos apresentados para montar o etograma. Os
machos foram separados das fémeas, seguidos de quinze dias para permitir que possiveis
machos gravidos pudessem dar a luz. Isso ajudou a evitar qualquer influéncia nos
comportamentos observados e evitou que a gravidez contribuisse para o aumento da inatividade

do macho durante o experimento.
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2.1.2.3 Desenho experimental e coleta de dados

Dez cavalos-marinhos machos e dez fémeas (n=20) foram utilizados no experimento,
que durou uma semana e ocorreu em julho de 2023. Cavalos-marinhos de tamanhos
semelhantes (comprimento total: 16,21 &+ 1,17 cm, peso: 20,58 + 3,25 g; média + desvio padrdo)
foram selecionados para manter o lote mais homogéneo para que todos os peixes estivessem
em estdgios de vida semelhantes, evitando cavalos-marinhos muito pequenos ou grandes.
Seguindo o protocolo de Lourie (2003), tanto machos quanto fémeas estavam aptos para
reproducao.

Apos a selegdo, iniciou-se o experimento de isolamento social separando os cavalos-
marinhos individualmente. Os animais foram dispostos aleatoriamente nos aquarios de 75 litros,
mantendo sempre a disposi¢ao de dois machos e duas fémeas por conjunto de quatro aquarios
(intercalando machos e fémeas) (Figura 1.B). Os animais também podiam ver uns aos outros e
sentir a presenca de outros individuos através de feromonios a medida que a dgua recirculava
pelo sistema. Pés-larvas de camardo inteiro congelado Litopenaeus vannamei foram utilizadas
para alimentar os cavalos-marinhos duas vezes ao dia as Sh e as 16h.

Os mesmos cavalos-marinhos foram utilizados no isolamento social e em grupo. Os
cavalos-marinhos foram mantidos isolados por dois dias para prevenir a mortalidade, pois
alguns individuos em condi¢des isoladas apresentavam baixa taxa de ingestdo alimentar,
batimento opercular alto e cor muito escura, todos sinais de estresse (Wright et al., 2007; Freret
-Meurer et al., 2020). Apds o experimento de isolamento social, os vinte cavalos-marinhos
foram colocados juntos (aquario de 300 litros) para registrar seu comportamento no grupo. O
comportamento de cada individuo do grupo foi registrado por mais dois dias. Todo o processo
foi filmado por cameras (Intelbras, Brasil) colocadas em frente aos aquarios para posterior
andlise. O nimero de pos-larvas consumidas por cada individuo em ambas as condi¢des
(isolamento e grupo) foi contado para andlise do consumo alimentar.

As contagens do batimento opercular (movimento opercular) foram realizadas durante
1 minuto em individuos que apresentavam uma taxa de alimentacdo mais baixa e uma cor
extremamente escura. A contagem dos batimentos também foi realizada quando os animais
estavam no grupo para posterior comparagao.

Para as analises comportamentais, 0 mesmo observador analisou as filmagens para
reduzir “erros interpessoais”. Os comportamentos observados nos videos de cada cavalo-
marinho foram registrados em uma tabela. Como os cavalos-marinhos apresentam quase ou
nenhuma atividade noturna (Freret-Meurer et al., 2012), as observagoes incluiram videos feitos

durante as 12 horas de luz, totalizando assim 24 horas de observacdes. A regra de amostragem
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foi ad libitum. Os comportamentos foram registrados continuamente, tanto isoladamente quanto
em grupo. Cada comportamento foi medido em duragdo (o tempo desde o inicio do

comportamento até o término) e eventos (o numero de vezes que o comportamento ocorreu).

2.1.2.4 Analise estatistica

As andlises dos dados estatisticos foram feitas utilizando o pacote de software
estatistico R 4.4.0 (R Core Team, 2018) no RStudio 2024.4.1-748 (RStudio Team, 2016).
Foram comparados o nimero de ocorréncias (eventos) e a duracao dos estados comportamentais
dos mesmos cavalos-marinhos durante o isolamento e no grupo. Para isso, foram utilizados uma
combinagdo de testes estatisticos adequados a natureza dos dados. Primeiramente, foi verificada
a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk (p>0,05). Em seguida, foi aplicado o teste
de Wilcoxon pareado, pois os dados eram dependentes (os mesmos individuos foram testados
em duas condig¢des). Apos a realizagdo do teste de Wilcoxon pareado, utilizou-se a corre¢ao de
Holm para ajustar os p-valores e controlar a taxa de erro tipo I resultante de multiplas
comparagdes. Esta abordagem minimizou a probabilidade de falsos positivos, aumentando a
confiabilidade dos resultados. Além das analises anteriores, foi realizado uma Analise de
Componentes Principais (PCA) para identificar padrdes de comportamento e explorar a
estrutura multivariada dos dados. Dessa forma, foi possivel visualizar quais comportamentos
estdo mais fortemente associados e como os tratamentos (grupo ou isolamento social)
influenciam na variabilidade comportamental. A escolha do PCA mostrou-se util para
identificar tendéncias gerais no conjunto de dados e auxiliar na interpretagdo dos principais
fatores que contribuem para as diferencas entre as condigdes experimentais.

Para a analise dos dados de consumo alimentar de cada individuo nas duas condi¢des
(grupo e isolamento social), a normalidade dos dados foi inicialmente avaliada por meio do
teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05). Com base no pressuposto de normalidade e no fato de os
mesmos peixes terem sido testados em ambas as condicdes, o teste t pareado foi utilizado para

comparar os dados.

2.1.3 RESULTADOS

2.1.3.1 Comportamentos

Os videos da fase de aclimatagdo foram utilizados para a criagcdo do etograma (Tabela 1)

que serviu de base para as andlises.
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Tabela 1. Etograma de cavalos-marinhos Hippocampus reidi adultos descrevendo os comportamentos

observados.
Categoria Geral Comportamentos Definicao
Comportamentos individuais Segurando O cavalo-marinho usa a cauda para permanecer preénsil em
qualquer substrato.

Sentado O cavalo-marinho fica encostado no fundo do aquario,
usando a cauda como apoio.

Nadando Movimento na coluna d'agua, subindo e descendo.
Movimento lateral ao vidro do aquério.

Caminhando O cavalo-marinho se move com a cauda arrastando no vidro
do fundo do aquario.

Dangando O cavalo-marinho sobe e desce na coluna d'agua balangando
a cauda de um lado para o outro. Geralmente olhando
diretamente para o vidro do aquario. O comportamento
acontece perto da hora da alimentagao.

Comportamentos Sociais Bombeando O macho contrai a barriga, abrindo a bolsa.

Copula O macho ¢ a fémea sobem juntos na coluna d'agua, tocando
seus poros genitais para colocar os ovos na bolsa do macho.

Passeio Macho e fémea posicionados lado a lado movem-se
proximos ao fundo do tanque e sobre/ao redor dos substratos.
Freqiientemente, abaixam a cabeca, posicionando o focinho
proximo ao tronco.

Rejeicdo O macho entrelaga a cauda da fémea, chamando-a para um
passeio, mas ela se recusa, largando a cauda.

Perseguicao O macho nada atras da fémea, as vezes segurando a fémea
com a cauda. Pode ocorrer com um ou mais machos ao
mesmo tempo.

Chacoalhando Ap0s a copula, o macho e a fémea agitam seus corpos.

Intrusao Movendo-se entre outros dois cavalos-marinhos. Disputa

Tentativa de interaciao

Segurando outro cavalo-
marinho - Luta

Lutando
Segurando outro cavalo-

marinho - Apoio

Sendo segurado por outro
cavalo-marinho — Apoio

Entrelagamento

Clique

Reagrupamento

entre dois ou mais machos por uma fémea, os machos cercam
a fémea.

Um cavalo-marinho entrelaga outro individuo pela cauda,
que faz movimentos tentando escapar. Pode ser
acompanhado de “cabegadas”.

A tentativa de um cavalo-marinho preso de se libertar da
cauda de outro cavalo-marinho.

Um cavalo-marinho entrelaga com a cauda outro individuo,
usando-o como substrato.

Um cavalo-marinho serve de suporte, substrato para outro
cavalo-marinho. O cavalo-marinho que serve de apoio ndo
tenta sair.

Um ou mais individuos entrelagados pela cauda. Geralmente
em posicao de repouso.

Um cavalo-marinho realiza o movimento de captura sem a
presenca de alimento. A cabega inclina-se para cima
instantaneamente, o hidide se projeta, a boca se abre.
Associado a um som de clique.

Ao ser separado, o cavalo-marinho tenta de alguma forma
superar a barreira de vidro para interagir com o outro cavalo-
marinho. Eles podem colocar a ponta da cauda nas aberturas
do vidro.

Fonte: Baseado em Vincent (1994), Anderson et al. (2011) e Oliveira et al. (2014) com modificacdes.
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Houve um aumento no nimero de comportamentos observados quando os cavalos-
marinhos estavam no grupo. O grupo influenciou a presenga de comportamentos reprodutivos
(copula, rejeicao, passeio, bombeamento, chacoalhando e persegui¢do), antagonicos (intrusao,
segurar outro cavalo-marinho — lutar e lutando) e interativos (segurar outro cavalo-marinho —
apoio, ser segurado por outro cavalo-marinho — suporte, entrelagamento). Dentro das duas
condi¢des (isolamento e grupo), houve diferencas (p<0,05) nos comportamentos especificos:
na duracdo, alimentagdo, segurar outro cavalo-marinho - apoio, ser segurado por outro cavalo-
marinho - apoiar, intrusdo, passear ¢ reagrupamento; para os eventos, alimentacdo, segurar

outro cavalo-marinho — apoiar, intrusdo e segurando (Tabela 2).



Tabela 2. Duracdao dos comportamentos (em segundos) e eventos (numero de vezes) em cavalos-
marinhos Hippocampus reidi em isolamento ou em grupo (n=20). Resultado do teste de Wilcoxon
pareado com corre¢do de Holm (p-valor ajustado), dados apresentados com a média.

Média Grupo Média Isolamento  p-valor
Duragao total da gravagdo dos comportamentos (em segundos) 1730344 1728201
Eventos (nimero)
Segurando 30.5 209 0.03
Nadando 21.9 17.4 1
Intrusao 7.7 0 0.01
Alimentagio 5 4 0.02
Perseguigao 4.8 0 0.24
Bombeando 3 0 0.10
Passeio 3 0 0.06
Sentado 2.7 4.2 1
Caminhando 2.4 2.5 1
Dangando 2.3 0.1 0.06
Segurando outro cavalo-marinho - suporte 1.6 0 0.02
Clique 1.5 0 1
Segurando outro cavalo-marinho - luta 1.5 0 1
Sendo segurado por outro cavalo-marinho — suporte 1.4 0 0.06
Chacoalhando 1 0 1
Copula 1 0 1
Entrelagamento 1 0 1
Lutando 1 0 1
Rejeicao 1 0 1
Reagrupamento 0 2.1 0.06
Duragao (em segundos)
Segurando 72216 76982 0.82
Intrusdo 7902 0 0.001
Nadando 5684 6116 1
Alimentagdo 977 692 0.02
Persegui¢do 815 0 0.20
Passeio 732 0 0.01
Sentado 462 2182 0.53
Caminhando 321 365 1
Bombeando 210 0 0.06
Segurando outro cavalo-marinho - luta 101 0 1
Sendo segurado por outro cavalo-marinho - suporte 83 0 0.03
Dangando 78 12 0.20
Segurando outro cavalo-marinho - suporte 68 0 0.02
Lutando 67 0 1
Chacoalhando 54 0 1
Entrelagamento 6 0 1
Rejeicdo 6 0 1
Copula 2 0 1
Clique 1 0 1
Reagrupamento 0 163 0.03

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quando isolados ou em grupo, os cavalos-marinhos passaram a maior parte do tempo
na posi¢cdo segurando, sendo a natacdo o segundo comportamento mais observado
isoladamente. Quando isolados, os cavalos-marinhos nadaram brevemente e depois
permaneceram na posi¢ao segurando por longos periodos.

Durante a analise dos videos, também foi possivel observar que os comportamentos
sociais eram sempre exibidos pelos mesmos individuos. Alguns cavalos-marinhos, quando
colocados em grupos, ndo apresentaram quaisquer comportamentos sociais.

O comportamento de reagrupamento foi o Gnico que ocorreu apenas no isolamento
social. Além disso, foi possivel observar que o clique ocorreu apenas na condi¢do de grupo.
Ao reduzir a dimensionalidade para facilitar a visualizagdo dos dados, o PCA mostrou que a
variabilidade nas duas primeiras dimensdes foi de 36,8% (soma da primeira e segunda
dimensodes), o que explica a duracdo e os eventos dos comportamentos que foram mais
importantes para os animais quando em grupos e isolados (Figura 3).

O agrupamento dos pontos nos diferentes quadrantes indica que os peixes
apresentaram comportamentos diferentes nas duas condic¢des. A proximidade dos pontos indica
semelhanca nos comportamentos apresentados pelos cavalos-marinhos em isolamento (Figura
3). Também foi possivel observar que trés individuos, quando mantidos em grupo,
apresentavam comportamentos semelhantes aos observados em isolamento, provavelmente
indicando uma gama limitada de comportamentos sociais. A distribuicdo e concentracao dos
pontos dos comportamentos em isolamento no quadrante inferior esquerdo indicam que a
resposta comportamental nesta condi¢do foi mais homogénea, denotando menor variagdo e

amplitude dos comportamentos exibidos.
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Figura 3. Analise de Componentes Principais (PCA) mostrando os comportamentos dos cavalo-
marinho adultos Hippocampus reidi que foram mais relevantes quando os individuos estavam em
grupos ou em isolamento social.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Alguns comportamentos como intrusdo (duragdo), bombeamento (dura¢do),
entrelacamento (duragdo e eventos), alimentacdo (duragdo) e ser segurado por outro cavalo-
marinho - suporte (eventos) ficaram localizados no quadrante superior do lado direito do grafico
PCA , indicando altos valores de correlacao, tanto em PC1 quanto em PC2. Ja dancando
(eventos), a lutando (durac¢do) e a natacdo (eventos) ficaram no quadrante inferior direito,
apresentando valores positivos no PC1 mas negativos no PC2, o que significa uma maior
relevancia do comportamento no primeiro componente (PCl). Os comportamentos
reagrupamento (duragdo e eventos), segurando (duragdo) e sentado (duragdo) localizaram-se no
lado esquerdo do eixo PC1, mesmo lado com maior localizagdo dos pontos dos animais quando
isolados, o que significa uma correlagdo positiva entre o comportamento e a condi¢do. Pontos
e setas em lados opostos significam uma correlacao negativa.

Na condicdo de grupo, a intrusdo (duracdo) e a danca (eventos) foram os
comportamentos mais relevantes. Durante o isolamento, o comportamento mais relevante foi

segurando (duracao).
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2.1.3.2 Alimentacdo

A quantidade de alimento ingerido diferiu entre as condigdes de isolamento social e
de grupo (p<0,05). Os cavalos-marinhos consumiram 50% menos pos-larvas de camardo (PL)

em isolamento social do que em grupo (Figura 4).

Figura 4. Consumo alimentar (p6s-larvas de camarao por dois dias) de cavalos-marinhos adultos
Hippocampus reidi quando mantidos em grupo e em isolamento social. Os quadrados cinza
representam a média dos tratamentos. O intervalo de confianga ¢ de 95%.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Houve diferenca estatistica na duracao e eventos da alimentacdo (p<0,05). Quando em
grupo, todos os individuos investiram mais tempo na alimenta¢do, mesmo sendo apenas duas
refeicdes diarias. Os cavalos-marinhos demonstraram interesse pela comida por mais tempo e
voltaram para comer com mais frequéncia. Durante o isolamento foi possivel observar uma
diminui¢do gradual na quantidade de alimento consumido do primeiro para o segundo dia,

quando os animais consumiam apenas uma a duas pds-larvas de camardo por periodo de

alimentagao (Figura 5).



35

Figura 5. Consumo alimentar individual diario (p6s-larvas de camarao - PL) de cavalos-marinhos
adultos Hippocampus reidi (n=20) mantidos em ambiente social (Grupo) e em isolamento social.

Grupo Isolamento social

Dia 1

|‘ | | ||||||| | )

234567891011121314151617181920 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819 20

5

PL consumida por dia

10

0
1
Cavalos-marinhos

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.1.3.3 Resultados descritivos

Durante o segundo dia do experimento de isolamento, o batimento opercular de dois
cavalos-marinhos, um macho ¢ uma fémea, aumentou. Ambos apresentavam mais de 65
batimentos por minuto. Apos ingressar no grupo, o batimento opercular voltou ao normal, em

torno de 45 batimentos por minuto, e a coloracdo dos individuos voltou a um amarelo vivo.
2.1.4 DISCUSSAO

Os resultados do experimento demonstraram que os cavalos-marinhos sdo animais
altamente sociaveis e que coloca-los em isolamento, mesmo que por um curto periodo, pode
resultar em mudancas significativas no seu comportamento. Considerando a forma como os
individuos desta espécie sao encontrados na natureza, em pares ou grupos (Vincent e Sander,
1995; Rosa et al., 2007; Freret-Meurer e Andreata, 2008), os resultados destacam a importancia
de manter em grupo os cavalos-marinhos em cativeiro.

Foi possivel observar que os cavalos-marinhos quando em isolamento tentam interagir
através dos pequenos vaos entre as divisorias de vidro removiveis, os individuos colocavam a
cauda no vao tentando passar para o outro lado da diviséria. Isso demonstra uma preferéncia
pela companhia de outro individuo e uma motivagdo para tentar reagrupar, mesmo mantendo

0s quimicos na agua (a mesma agua sendo recirculada) e contato visual. Olla e Samet (1974)
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também observaram uma tentativa de reaproximacao na tainha Mugil cephalus separadas do
grupo. Isto também foi evidenciado por Gomez-Laplaza e Morgan (1991) com o peixe-anjo
Pterophyllum scalare, que também ¢ um peixe sociavel.

As observagdes comportamentais apoiaram a importancia da presenga do co-
especifico na motivacao alimentar. Os cavalos-marinhos passavam mais tempo se alimentando
e voltavam com mais frequéncia em busca de alimento quando estavam em grupos do que
isolados. Isso esta de acordo com os achados de Martins et al. (2006) e Ojelade et al. (2022),
que observaram que o bagre africano Clarias gariepinus reduziu gradativamente a ingestao
alimentar sob isolamento social. Além disso, Brandao et al. (2015) observaram que a falta de
estimulo social pode prejudicar a capacidade do Cichlasoma paranaense de ver o alimento,
fazendo com que peixes isolados demorassem mais para consumir suas refeigdes. No presente
estudo, individuos socialmente isolados ainda conseguiam se ver através do vidro, o que poderia
servir como estimulo visual na hora de comer. Olla e Samet (1974) observaram que o inicio da
alimentagdo era mais rapido quando Mugil cephalus em isolamento conseguia observar a
alimentacdo em grupo. Porém, os resultados indicaram que este estimulo visual ¢ insuficiente
para incentivar a alimentacdo em cavalos-marinhos, pois houve uma reducao significativa no
consumo de alimento quando os animais foram isolados.

Abreu et al. (2022) mostraram que a anedonia (perda de prazer) no peixe-zebra Danio
rerio reflete na perda de interesse pela comida e também em hipofagia. Da mesma forma, a
redu¢do do consumo alimentar na condicdo de isolamento social também poderia estar
associada a anedonia. Alternativamente, uma reducdo no consumo alimentar poderia estar
relacionada ao menor gasto energético associado a reduc¢do do repertério comportamental
observado durante o isolamento social. Schneider (2004) explicou que comportamentos
complexos e variados, tais como interagdes sociais € comportamentos reprodutivos, requerem
um elevado custo energético. Ward et al. (2006) demonstraram que a competicao intraespecifica
pode estimular os peixes a comer mais € a passar mais tempo procurando por alimento. Os
resultados também mostraram que a competicdo em grupo por comida poderia estimular os
cavalos-marinhos a comer mais.

Apods o isolamento, quando os cavalos-marinhos foram colocados no grupo, os
comportamentos mais observados foram reprodutivos e agonisticos, como intrusao,
perseguicdo e passeio, todos iniciados pelos machos. Comportamentos observados no grupo
social, como organizacdo social, estrutura social, sele¢do de parceiros reprodutivos e sistemas
de cuidado parental sdo inibidos quando os animais sao isolados (Pitcher, 1979; Kappeler et al.,

2019). Por exemplo, o isolamento social afetou o comportamento reprodutivo em guppies
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Poecilia reticulata (Barbosa et al., 2013), e os peixes ciclideos Haplochromis burtoni
apresentaram atividade sexual maior quando reagrupados (Anders, 1978).

A Analise de Componentes Principais (PCA) melhorou a visualizagao dos dados ao
apresentar os comportamentos mais relevantes no grupo (intrusao - duragdo e danca - eventos)
e isoladamente (segurando - duragdo). Os cavalos-marinhos apresentaram mais
comportamentos em ambiente social, pois apresentavam comportamentos reprodutivos,
competitivos e interativos. Porém, alguns individuos ndo demonstraram comportamento social
quando estavam no grupo. Isso pode estar associado a tragos de personalidade, ao periodo de
isolamento, a adaptacdo ao cativeiro ou decorrentes do estado fisiologico do animal
(Huntingford et al., 2006; Cavallino et al., 2023). A inibi¢do de comportamentos sociais em
alguns cavalos-marinhos pode estar associada ao estresse resultante do isolamento anterior.
Maximino et al. (2010) e Kleinhappel et al. (2019) mostraram que o isolamento afetou a
atividade e a sociabilidade no Zebrafish Danio rerio.

O comportamento de clique foi observado quando os animais estavam em grupos,
indicando comunicacdo. O clique foi realizado durante comportamentos reprodutivos e de
cortejo, conforme relatado anteriormente por Oliveira et al. (2014). O comportamento também
foi observado juntamente com comportamentos agonisticos, apoiando Colson et al. (1998) que
nos cavalos-marinhos da espécie Hippocampus zosterae, foi associado a comportamentos
agonisticos entre machos.

Apesar da auséncia de diferenca significativa, a duragdo dos comportamentos
indicando atividade foi maior quando os animais foram isolados. O comportamento de natagao
durou mais tempo quando os individuos estavam isolados do que no grupo. Isso pode estar
relacionado a busca pelo co-especifico e a tentativa de reagrupamento. A caminhada também
durou mais tempo quando os animais foram isolados. Gomez-Laplaza e Morgan (1991)
identificaram uma maior taxa de movimento e mais atividade quando o peixe-anjo
Pterophyllum scalare foi colocado em isolamento porque o peixe procurava por outros
individuos da mesma espécie. No presente estudo, os cavalos-marinhos nadaram por um tempo
e depois permaneceram por muito tempo segurando, o que pode estar associado a busca por
outros individuos da mesma espécie, deixando-os mais cansados e necessitando de mais tempo
de descanso.

Os comportamentos apresentados pelos cavalos-marinhos em isolamento, como perda
do apetite, perda de interesse pela comida, maior movimentacdo ou longo periodo de
imobilidade, sdo considerados fatores estimulados por uma condicdo estressante (Gongalves-

de-Freitas e Mariguela, 2006; Huntingford et al., 2006). A falta de estimulo social pode afetar
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negativamente o bem-estar das espécies gregarias (Huntingford et al., 2006). Saraiva et al.
(2019) também citaram que o isolamento social ¢ um estressor que pode afetar o
comportamento e as respostas fisioldgicas dos peixes em cativeiro. O contexto social afeta
diretamente as respostas comportamentais e de estresse em diferentes espécies de peixes, como
Oncorhynchus mykiss (Qverli et al., 2002), Archocentrus nigrofasciatus (Earley et al., 2000) e
Oreochromis mossambicus (Galhardo e Oliveira, 2014).

O batimento opercular ¢ uma medida ndo invasiva para identificar estresse em peixes.
Por exemplo, Hokin et al. (2024) relataram estresse em Paralichthys olivaceus medindo o
batimento opercular quando os peixes foram colocados em aquarios com altas temperaturas. Os
batimentos operculares em cavalos-marinhos da espécie Hippocampus reidi em cativeiro sao
de 45 batimentos/min e 64 batimentos/min em condi¢des estressantes (Freret-Meurer et al.,
2020). Neste estudo, os cavalos-marinhos tiveram um batimento opercular de 65
batimentos/min no segundo dia do experimento, indicando uma resposta de estresse a privagao
social. Freret-Meurer et al. (2020) também sugeriram uma aclimatag¢ao de mais de 24 horas para
que o batimento opercular em cavalos-marinhos voltasse ao normal apds a exposicao a
estressores. No presente estudo, cavalos-marinhos isolados ndo foram manuseados para a
jungdo ao grupo, pois a divisoéria de vidro que os separava foi removida. Apds a jungdo, o
batimento opercular voltou ao normal (45 batimentos/min), confirmando que o aumento do
batimento opercular foi devido ao isolamento social e ndo ao manejo.

A coloragdo dos animais mudou muito rapidamente de amarelo para marrom muito
escuro quando submetidos ao isolamento. Essa mudanga de cor (Miller e Mitchell, 2009) e
aumento do batimento opercular foram indicativos de estresse. Por esse motivo, foi feita a
escolha por um periodo de isolamento de dois dias para evitar causar mais estresse

desnecessario e arriscar a perda dos individuos.

2.1.5 CONCLUSAO

Este estudo mostrou que o isolamento de curto prazo pode levar a mudangas
comportamentais que indicam estresse e redu¢do no consumo de alimentos em cavalos-
marinhos adultos Hippocampus reidi. Isto sugere que o isolamento a longo prazo pode ter
efeitos deletérios no bem-estar e sobrevivéncia dos cavalos-marinhos ou mesmo efeitos letais
na espécie. Portanto, os animais desta espécie devem ser sempre mantidos em grupos, tanto

para fins de aquério como de pesquisa.
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RESUMO

Quando os animais sao trazidos para o cativeiro, podem ocorrer mudangas nos comportamentos
reprodutivos e no sucesso reprodutivo. Os cavalos-marinhos podem formar vinculos, por isso
o sistema de acasalamento ¢ essencial para o sucesso reprodutivo da espécie. Buscando analisar
como o sistema de pareamento influéncia a qualidade das larvas de Hippocampus reidi
(Ginsburg, 1933), cinco pares de cavalos-marinhos foram forcados e cinco pares que os animais
se escolheram foram utilizados. Para o experimento foram usados dez machos e dez fémeas, os
animais foram mantidos em um aquario de 300 litros (altura 70cm x largura 30cm x
comprimento 160cm), e quando separados em casais, os cavalos-marinhos foram mantidos em
dez aquarios de 75 litros (altura 70cm x largura 30cm x comprimento 40cm). Todo o
experimento foi filmado com uma camera externa. Quando os cavalos-marinhos estavam todos
juntos em grupo, os comportamentos reprodutivos € a monogamia foram analisados. Para
verificar a qualidade da pari¢do, as larvas passaram por teste de inani¢do, e foram pesadas e
medidas. Além disso, a quantidade total de larvas foram contadas e correlacionadas com o
tamanho do casal. Apenas um casal forcado reproduziu. Quatro dos casais ndo forgados
reproduziram e dois dos casais reproduziram mais de uma vez. Os resultados mostraram
diferenca significativa entre o peso e o tamanho das larvas nas amostras das desovas. Nao houve
diferenca estatistica entre o teste de inanicdo e a quantidade de larvas, nem houve correlagao
com o peso e o tamanho dos reprodutores. Foi possivel observar a presenca de monogamia entre
os cavalos-marinhos. Concluindo, for¢ar os pares de Hippocampus reidi pode resultar na

inibicao da reproducdo e na incapacidade de gerar descendentes em cativeiro.



47
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Peso, Teste de Inanigao,

2.2.1 INTRODUCAO

Com o aumento do nimero de animais mantidos em cativeiro, houve um aumento na
preocupacao publica sobre a forma como os animais eram tratados. O comportamento animal
foi uma das frentes de pesquisa que cresceu proporcionalmente com esse aumento da
preocupacao publica (Kirkwood 2003; Brown et al. 2011). O comportamento refere-se aos
movimentos e agdes dos animais que respondem a influéncias externas ou estimulos internos.
A analise do mesmo fornece informagdes essenciais sobre a satde fisica, psicologica e o bem-
estar dos animais (Huntingford 2012).

O comportamento reprodutivo é de grande importancia para o sucesso evolutivo dos
animais. Os animais exibem varios comportamentos reprodutivos, € o sucesso reprodutivo
ocorre através de uma sequéncia comportamental que envolve a escolha do parceiro, a corte, o
acasalamento e, finalmente, o nascimento da prole (Houck e Arnold 2003). Segundo Roberts e
Gosling (2004) e Jones e Ratterman (2009), a escolha do parceiro adequado aumentard a
compatibilidade entre os individuos, evitando efeitos adversos na reprodu¢do e no sucesso
reprodutivo.

Diversos tipos de cortejo sdo exibidos na natureza pelos animais, como vocalizagdes,
movimentos ritualisticos para atrair um parceiro e ornamentos sexuais (Giaquinto e Volpato
1997; Houck e Arnold 2003). Esta sequéncia de comportamentos de acasalamento mostra uma
forte associacdo entre a preferéncia do parceiro e o aumento da viabilidade da prole, e pode
correlacionar-se negativamente quando a reprodugdo ndo acontece com o parceiro escolhido
(Jennions et al. 2001).

Além disso, caracteristicas externas sao relevantes para os padroes de acasalamento,
sendo as mais importantes a razao sexual operacional (OSR), ou seja, o nimero de fémeas e
machos capazes de acasalar; e a competi¢do intra-sexual, onde mais de um macho ou fémea
compete para ser escolhido pelo parceiro em potencial (Emlen e Oring 1976). Nos peixes,
algumas espécies podem exibir elaboradas cerimonias de formagao de pares e de acasalamento.
Pode haver preparagdo de ninhos para desova, defesa do territério e cuidado parental de ovos e
juvenis (Liley e Stacey 1983).

Os peixes sdo criados por diversos motivos: para consumo, conservacao da espécie,

manutengdo dos estoques pesqueiros, pesquisa e aquariofilia (Huntigford 2012). Quando
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inseridos em ambito de cativeiro, os comportamentos reprodutivos dos peixes podem ser
restringidos devido ao espaco, e os pares sao for¢cados sem levar em consideragao a selecao dos
parceiros pelos proprios animais (Jones e Ratterman 2009).

Os cavalos-marinhos sdo conhecidos pela sua reproducao muito caracteristica, onde
os machos incubam os ovos e prestam cuidados aos embrides em desenvolvimento dentro da
bolsa incubadora (Stolting e Wilson 2007). Espera-se que, o tamanho dos juvenis reflita tanto
o tamanho inicial dos odcitos, quanto a taxa de crescimento embrionario, que esta relacionada
ao fornecimento paterno de condigdes essenciais importantes, principalmente nutricionais, para
o desenvolvimento embrionario (Faleiro et al. 2016). Como resultado, quando em cativeiro, o
sucesso reprodutivo desses peixes pode ser afetado de diversas maneiras, alterando a
fecundidade, a fertilidade, o tamanho dos ovos e a sobrevivéncia da prole (Faleiro e Narciso
2013).

A monogamia foi o primeiro padrdo reprodutivo apresentado para os cavalos-marinhos
(Kvarnemo et al. 2000; Foster e Vincent 2004), mas a poligamia também ocorre (Lourie et al.
1999a; Woods 2000; Silveira 2009). Além disso, as espécies podem ter papéis sexuais
convencionais ou invertidos quando as fémeas competem pelos machos (Wilson et al. 2003). A
selecdo do parceiro ¢ importante, pois os cavalos-marinhos podem estabelecer pares
monogamicos para toda a vida ou que durem pelo menos uma estacdo reprodutiva (Foster e
Vincent 2004).

No Brasil ocorrem trés espécies de cavalos-marinhos: Hippocampus erectus (Perry
1810), H. reidi (Ginsburg 1933) e H. patagonicus (Piacentino e Luzzatto 2004). Todas as trés
sdo categorizadas como quase ameacadas a extingdo (IUCN 2024) devido a sobreexploragao,
pelo comércio aquarista e a degradagao ambiental (Koldewey e Martin-Smith 2010; Vincent et
al. 2011). A aquicultura ¢ vital para a conservacao desses peixes (Brandao et al. 2021).

Virios estudos tém sido realizados com a aquicultura de H. reidi para melhorar as
condig¢des de cultivo e tornar a espécie comercialmente viavel. (Olivotto et al. 2008; Willadino
et al. 2012; Melo-Valencia et al. 2013; Souza-Santos et al. 2013; Novelli et al. 2015; Hora et
al. 2016, Hora et al. 2018; Castro et al. 2024). Porém, um dos principais obstaculos na producao
¢ a baixa taxa de sobrevivéncia de larvas e juvenis muitas vezes atrelado a qualidade dos
reprodutores (Olivotto et al. 2008, Planas et al. 2017a; Planas et al. 2020b).

Estudos comportamentais com H. reidi em cativeiro sdo escassos. Compreender o
comportamento pode ajudar a aumentar o bem-estar, melhorar a reprodu¢do e a qualidade da
prole, verificar as necessidades dos animais, minimizando os efeitos dos fatores estressores,

fornecendo uma base para técnicas futuras, além de preencher auxiliar no preenchimento de
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lacunas e correlacionar com pesquisas publicadas e futuras (Flynn e Ritz 1999; Faleiro et al.
2008).

Portanto, o presente estudo teve como objetivo verificar o sistema de pareamento do
cavalo-marinho H. reidi em cativeiro, analisando se a monogamia ¢ mantida e verificando como

a selecdo do parceiro influencia na qualidade da prole.

2.2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.2.1 Local do estudo, origem dos animais e quarentena

O estudo foi realizado no Laboratorio de Peixes e Ornamentais Marinhos (LAPOM)
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Floriandpolis, Brasil, com aprovacao do
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFSC N° 8113200123).

Cavalos-marinhos adultos foram coletados no Espirito Santo (Vitoria-ES, Brasil,
20°19" S, 40°20" W) com autorizacdo do Sistema de Autorizacdo e Informagdo em
Biodiversidade (SISBIO/Brasil - N°76002-1). Os animais passaram por um periodo de

quarentena (20 dias) para eliminacdo de possiveis patdogenos.

2.2.2.2 Manutengado dos animais, biometria e avaliagdo do comportamento

Foram utilizados 20 cavalos-marinhos, sendo dez machos e dez fémeas. Foram
realizadas biometrias prévias nos individuos. O comprimento total foi 16,21 £ 1,61 cm (média
+ desvio padrdo) e o peso 20,23 + 3,70 g. Seguindo o protocolo de Lourie (2003), tanto machos
quanto fémeas estavam aptos para reproducao.

Os cavalos-marinhos foram mantidos em um aquario de 300 litros (altura 70cm x
largura 30cm x comprimento 160cm) e, quando separados em casais por 44 dias, foram
mantidos em dez aquarios de 75 litros (altura 70cm x largura 30cm x comprimento 40cm).
Todos os aquarios (75 e 300 litros) foram conectados a um sistema de recirculagdo com
temperatura controlada, esterilizacdo por UV, skimmer e filtro bioldgico para manter a
qualidade da agua.

Os parametros de qualidade da dgua foram mantidos de acordo com Hora et al. (2016),
com temperatura de 24,8 + 0,6 °C (média + desvio padrdo), salinidade 35 + 0 ppt, pH 8 £ 0,
nitrito 0,4 + 0 mg/l, amonia total 0,2 + 0 mg/1 e oxigénio dissolvido 7,26 + 0 mg/I. A temperatura
e o oxigénio dissolvido foram medidos com um oximetro AT-170 (Alfakit, Floriandpolis),

amonia e nitrito com o kit de analise (Alfakit, Floriandpolis), pH com pHmetro de bancada
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(Mylabor, Sao Paulo) e salinidade com um refratometro. Em todos os aquarios, plantas
artificiais foram colocadas como substrato para os cavalos-marinhos.

Para evitar qualquer influéncia de fatores externos ao experimento, os animais foram
mantidos em sala isolada de qualquer luz externa, com fotoperiodo mantido em 12 horas de luz
e 12 horas de escuro. A sala permanecia fechada durante o dia para evitar o fluxo de pessoas, e
somente durante o periodo de alimentagdo, o responsavel pela manutengdo didria (sifonar as
fezes e restos de comida, e alimentar os peixes) tinha acesso a sala. Pés-larvas de camardo
marinho inteiro congelado Litopenaeus vannamei foram providas aos cavalos-marinhos duas
vezes ao dia.

Para as analises comportamentais as filmagens foram analisadas pelo mesmo
observador buscando reduzir “erros interpessoais”. Como os cavalos-marinhos apresentam
atividade sexual matutina (Vincent e Sadler 1995), as observacdes incluiram os

comportamentos analisados durante este periodo.

Figura 1. Representacao do processo experimental com vinte adultos de cavalos-marinhos
Hippocampus reidi. A representacdo mostra as cinco etapas experimentais, desde o periodo de
aclimatagdo até a separacao dos casais. Etapa 1: Periodo de aclimatacao em tanque comunitario:
formacao dos casais. Etapa 2: Separagdo por sexo para pari¢do apds formagao natural dos casais.
Etapa 3: Experimento de fidelidade. Etapa 4: Separagdo por sexo para pari¢ao apos experimento de
fidelidade. Etapa 5: Experimento casais formados naturalmente x casais formados artificialmente.

Casais forcados

g d
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T2 Hat 8g T2 Ra1 8y .Sp.!.n..

2 if §§ < R P § §§ ﬁg < o 44 dias
Acl;rg?;:lcao gg %3 s §§ ts 33 53

Casais que se escolheram

Separagio Separaciao
15 dias 15 dias
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5

Fonte: Elaborado pelos autores.

Etapas experimentais:

Etapa 1: Periodo de aclimatagdao em tanque comunitario: formagao dos casais

Durante o periodo de aclimatagdo (sete dias), os peixes foram colocados juntos no
aquario de 300 litros para evitar qualquer estresse que pudesse dificultar a adaptacdo ao

cativeiro. Foram utilizadas linhas com um padrdo de colaragdo em migangas como colares para
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identificar os individuos. Os animais foram monitorados por cameras filmadoras (Intelbras,
Brasil), sendo as filmagens gravadas. Nesse periodo, ja observou-se a ocorréncia dos
comportamentos reprodutivos, sistema de pareamento e formagao dos casais. Por conta disso,
os videos foram analisados e foram registrados os casais formados por selecao pelos proprios

animais.

Etapa 2: Separagdo por sexo para pari¢ao apos formagao natural dos casais
Apos ficarem juntos por 7 dias, os cavalos-marinhos foram separados em machos e
fémeas e esperou-se 15 dias para que ocorresse o nascimento das larvas dos machos que

eventualmente engravidaram durante a etapa 1.

Etapa 3: Experimento de fidelidade

Como durante o periodo de aclimatagdo ja houve a formagao de casais, foi feito um
experimento para testar a fidelidade e monogamia dos cavalos-marinhos que consistiu em juntar
novamente todos os cavalos-marinhos ao grupo por um periodo de sete dias (Figura 1).
Portanto, essa juncdo foi feita com o intuito de visualizar se os pares formados anteriormente
durante a aclimatacao, apos passar por um periodo separados, manteria a fidelidade ao parceiro
escolhido previamente. Para que a cor dos colares ndo fosse um fator de identificagdo visual, o
padrao de cores foi alterado durante o periodo de separagdo dos machos e fémeas. Novamente,
os videos foram analisados e registro-se se os casais que mantiveram a fidelidade ou que

trocaram de par, se houve a formacao de novos casais e 0s comportamentos reprodutivos.

Etapa 4: Separagdo por sexo para pari¢do apos experimento de fidelidade
Depois disso, os animais foram separados novamente e foi esperado mais 15 dias para

0 nascimento das larvas.

Etapa 5: Experimento casais formados naturalmente x casais formados artificialmente
Durante o periodo de espera, os videos foram analisados e posteriormente foram
selecionados cinco pares, considerando como critérios se ja havia acontecido a reprodugao entre
o casal ou se houve exibi¢do prévia de comportamentos de corte. Os outros cinco pares restantes
foram escolhidos entre os individuos que ndo apresentavam nenhuma interacdo e
comportamentos reprodutivos. A intenc¢do era juntar a) cinco casais que ja haviam se escolhido

previamente, e b) forgar a formagao dos outros cinco casais.
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Os casais foram distribuidos aleatoriamente nos dez aquarios de 75 litros. Todo o
processo foi filmado para verificar a adaptabilidade dos individuos com o casal e monitorar os
comportamentos reprodutivos, de copula e de parto. Os casais foram mantidos juntos por

aproximadamente 44 dias.

2.2.2.3 Experimento de qualidade larval (teste de inani¢do e medi¢do das larvas)

Para verificar a viabilidade da prole, assim que nasceram, as larvas foram coletadas do
aquario parental e o numero total foi contado. Cem larvas foram transferidas para um sistema
com aquarios de 20 litros para o teste de inani¢do, sendo portanto 50 larvas por aquario, em
duplicata.

Os aquarios possuiam aeracao leve e termostato para a manuntengao da temperatura
constante em 25 graus, e a salinidade foi mantida em 35 ppt. As larvas ndo foram alimentadas
durante o teste e eram observadas diariamente as 9h e as 16h. Larvas mortas eram contabilizadas
e retiradas do aquario. As larvas foram consideradas mortas quando ndo apresentaram nenhum
sinal de resposta quando estimuladas com uma pipeta.

Além disso, amostras contendo 14 individuos foram coletadas da prole recém parida
para pesagem e medi¢do. As larvas foram eutanasiadas com choque hipotérmico, transferidas
para placas de Petri, fotografadas e pesadas (Planas 2022). Para a medicao biométrica, as larvas
foram levemente secas com papel toalha. As medidas de comprimento foram feitas de acordo
com a metodologia de Lourie et al. (1990a), sendo o comprimento padrao definido para cavalos-
marinhos como a soma do comprimento da cabega + comprimento do tronco + comprimento
da cauda. Um estereoscopico binocular com uma camera USB Dino-Eye acoplada foi usado
para a medi¢do. As medidas foram feitas utilizando o software DinoCapture 2.0. O peso foi

aferido em balanga analitica de precisdo (0,001 g).

2.2.2.4 Analise estatistica

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas no pacote de software estatistico R
4.4.0 (R Core Team, 2018) no RStudio 2024.4.1-748 (RStudio Team, 2016).

O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para comparar peso, comprimento, duracdo em
dias e nimero de larvas em sete amostras de desovas de cinco casais de cavalos-marinhos. O
teste ¢ uma alternativa nao paramétrica e mostrou-se adequado porque a normalidade nao foi
atendida, verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. O teste de Kruskal-Wallis avaliou se houve
diferenca significativa entre as medianas das amostras. Ap6s identificar diferenca significativa

pelo Kruskal-Wallis, aplicou-se o teste de Dunn para comparagdes multiplas para determinar
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quais amostras apresentavam diferencas significativas entre si, ajustando os valores de p pelo
método de Bonferroni para controlar o erro tipo 1.

Para avaliar a relagdao entre o peso e comprimento dos casais dos cavalos-marinhos
(machos e fémeas) e o numero de larvas geradas, utilizou-se o coeficiente de correlagdo de
Pearson. A escolha deste teste foi justificada pelos resultados do teste Shapiro-Wilk, que
indicou que as varidveis analisadas seguem distribuicdo normal. O coeficiente de Pearson foi
apropriado para medir a forga e a direcao da relagdo linear entre as varidveis, assim permitindo
avaliar se existe correlacao significativa entre o peso e comprimento dos casais com o nimero

de larvas.
2.2.3 RESULTADOS
2.2.3.1 Resultados descritivos
Os videos da fase de aclimatag@o foram utilizados para criar um etograma (Tabela 1)

com os comportamentos reprodutivos e de corte observados.

Tabela 1. Etograma que descreve os comportamentos reprodutivos observados em cavalos-marinhos
Hippocampus reidi adultos.

Comportamentos Definicao
Bombeando O macho contrai a barriga, abrindo a bolsa.
Copula O macho e a fémea sobem juntos na coluna d'agua, tocando seus poros

genitais para colocar os ovos na bolsa do macho.

Passeio Macho e fémea posicionados lado a lado movem-se proximos ao fundo
do tanque e sobre/ao redor dos substratos. Freqlientemente, abaixam a
cabeca, posicionando o focinho préximo ao tronco.

Rejeigdo O macho entrelaca a cauda da fémea, chamando-a para um passeio, mas
ela se recusa, soltando a cauda.

Perseguigdo O macho nada atras da fémea, as vezes segurando a fémea com a cauda.
Pode ocorrer com um ou mais machos a0 mesmo tempo.

Chacoalhando Apds a copula, o macho e a fémea chacoalhando seus corpos.

Intruséo Movendo-se entre os outros dois cavalos-marinhos. Disputa entre dois
ou mais machos por uma fémea, os machos cercam a fémea.

Segurando outro cavalo-marinho Um cavalo-marinho entrelaga outro individuo pela cauda, que faz
movimentos tentando escapar. Pode ser acompanhado de “cabegadas”.

Lutando A tentativa de um cavalo-marinho preso de se libertar da cauda de outro
cavalo-marinho.

Tluminando Mudanga de cor demonstrando interesse reprodutivo. A parte da barriga
fica mais branca.

Fonte: Baseado em Vincent (1994b), Anderson et al. (2011) e Oliveira et al. (2014) com modificagdes.
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Durante o periodo de aclimatagdo (Etapa 1), a primeira analise dos videos que ocorreu
quando os cavalos-marinhos estavam agrupados em um tanque comunitdrio mostrou, a
formacgao de trés casais cujos macho engravidaram: sexo/padrao de cores do colar — 1) macho
preto/vermelho - 3PV + fémea verde brilhante - QVB; 2) macho rosa - SR + fémearosa - $R;
3) macho roxo claro - ARC + fémea preta - QP). Houve a presenga de comportamentos de corte
em outros individuos, porém sem a copula. Foi possivel observar que um ou mais machos
cortejavam as mesmas fémeas. Mesmo as fémeas que ja haviam copulado também foram
cortejadas. Porém, a copula dessas fémeas com outros machos além dos respectivos pares nao
aconteceu. Durante todo o periodo foram as fémeas que fizeram a selecdo e escolheram o
parceiro reprodutivo, e foram os machos que iniciaram a corte. Além disso, a reproducdo
geralmente ocorria na manha seguinte a jung¢ao no grupo e passados 7 dias os cavalos-marinhos
nao reproduziam mais. Apenas duas fémeas nao apresentaram comportamento reprodutivo.

Quando os cavalos-marinhos foram separados por sexo (Etapa 2), os machos foram
colocados no mesmo aquario para que pudesse acontecer as pari¢des € para que nao houvesse
mais copulas com as fémeas. Devido a isso, as larvas ndo foram coletadas porque alguns
individuos pariram no mesmo dia, dificultando a identificacdo da paternidade das larvas.

Quando ocorreu a segunda jungdo dos cavalos-marinhos no grupo (Etapa 3), observou-
se que dos trés casais observados na Etapa 1, apenas um permaneceu fiel e engravidou
novamente, o casal 1) PV + QVB. Os outros dois casais exibiram comportamentos
reprodutivos com os mesmos parceiros mas ndo reproduziram. Os machos dos casais ainda
cortejaram outras fémeas, e as fémeas dos casais eram cortejadas por outros machos, mas nao
copularam. Formou-se um novo casal; 4) macho branco - B + fémea azul claro - QAC,
ocorrendo a copula e a gravidez do macho. Porém, quando ocorreu o nascimento, foi observado
em video que nasceram poucas larvas, em torno de 30, sendo a menor desova observada. O
macho (4 B) deste casal também era o menor macho do grupo, pesando 16 g e medindo 14 cm.
A fémea (?AC) pesava 19 g e media 13 cm (Tabela 2).

Quando realizou-se a separacdo em casais na Etapa 5, os casais escolhidos
naturalmente foram: 4) dB + QAC; 5) macho rosa/preto - SRP + fémea rosa/branca - YRB; 2)
R+ QR; 1) APV + QVB, e 3) SRC + QP. Os casais for¢ados foram: 6) macho bege - SBe +
fémea verde - QV; 7) macho vermelho - 3 Ve + fémea amarela/branca - Y AB; 8) macho verde
- AV + fémea branca - $B; 9) macho preto/roxo - JPR + fémea azul royal/branco - Y ARB;
10) macho roxo escuro - GRE + fémea sem coleira - $SC.

Entre os casais formados naturalmente, nos primeiros sete dias, quatro casais

reproduziram: 4) 3B + QAC; 5) ERP + QRB; 1) PV + QVB, e 3) SRC + QP). Apos o
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nascimento das larvas, dois casais: 4) B + QAC ¢; 5) IRP + QRB reproduziram novamente.
Os outros dois casais: 1) PV + QVB, e 3) dRC + QP nio reproduziram novamente, € um
casal: 2) SR + @R nio reproduziu. Entre os casais for¢ados, apenas um casal 6) dBe + QV
reproduziu nos primeiros sete dias. Apos a pari¢do, o casal nao voltou a reproduzir. Os outros

quatro casais nao reproduziram.

Tabela 2. Peso e comprimento dos casais (designados como sexo/cor do colar) de cavalos-marinhos
Hippocampus reidi que reproduziram.

Peso(g) Comprimento (cm) Peso (g) Comprimento (cm)

Casais

3 3 ? ?
4) 3Branco + @ Azul claro 16,16 14,5 19,6 13,8
5) SRosa/preto + QRosa/branco 20,9 16,5 19,24 17,7
1) dPreto/vermelho + @ Verde brilhante 24,38 17,7 19,24 17,2
3) JRoxo claro + QPreto 21,72 16 19,22 16,9
6) dBege + @ Verde 22,39 16 17,73 16,5

Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, foram coletadas sete parigdes de cinco casais: as parigdes 1 e 6 foram do
casal 4) 3B + QAC, e as pari¢des 2 € 4 do casal 5) IRP + QRB. Esses dois casais foram os
que reproduziram duas vezes durante o experimento. A parigdo 3 foi do casal 1) 3PV + QVB
e a pari¢do 7 do casal 3) SRC + QP. A tnica pari¢do do casal forcado, 6) 3Be + QV, foi a
numero 5 (Figura 2).



56

Figura 2. Representacdo da separacdo dos dez casais de Hippocampus reidi em casais forgados e
casais que se escolheram. As parigoes estdo demonstradas na representacao indicando a qual casal
pertence, mostrando o numero de vezes (X) que o casal reproduziu e entre parénteses o niumero de

identificac¢do da paricao.
Paricdes: 1x (5) 0x 0x 0x 0x

! I | I I

6)PBe +2V 7)AVe+2AB 8)@V+2B 9JPR +2ARB 10)"RE +2SC
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Parigdes: 1x (3) 0x 1x(7) 2x (1e6) 2x(2¢4d)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante todo o experimento, nos casais que mantiveram os pares, foi possivel observar
uma interagdo maior, mesmo quando os machos estavam gravidos.A copula ocorreu sempre no
dia seguinte a jun¢do ao grupo, e apds 7 dias sem reprodugdo, os cavalos-marinhos nao se
reproduziram mais. Foi possivel observar uma diminui¢do dos comportamentos de cortejo com
o passar dos dias; a partir do quinto dia os comportamentos tornaram-se mais €scassos €
ausentes.

Ao final do experimento (Etapa 5), o grupo foi unido uma ultima vez, e apenas os

casais, 4) 3B + QAC ¢, 5) IRP + QRB, permaneceram fiéis aos seus respectivos pares.

2.2.3.2 Comprimento e peso

A andlise de Kruskal-Wallis revelou diferengas significativas no comprimento das
larvas entre as parigdes dos casais de cavalos-marinhos (chi? = 38,707, p <0,001). O teste post
hoc de Dunn com corre¢ao de Bonferroni identificaram que as parigdes 1 e 3; 1 e 5;1e6; 1 e

7; 2 e 3 apresentaram diferengas significativas em relagdo ao comprimento (Tabela 3).
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Tabela 3. Comparagdo do comprimento das larvas das sete desovas coletadas dos cinco casais de
cavalos-marinhos Hippocampus reidi. Resultado do teste de Dunn (valor z e p) determinado pela
correcao de Bonferroni. *Indica diferenca significativa.

Paricdes 1 2 3 4 5 6
Casais 4H)IB+RAC 5)3RP+QRB  1JIPV+QVB  5)JERP+QRB  6)dBetQV  4)3dB+QAC
2 -1.997224

5)dRP+9RB | 0.4809

3 -5.247283  -3.250058

D3PV+QVB | 0.0000* 0.0121*

4 -2.452498  -0.455274 2.794784

5)dRP+QRB | 0.1490 1.0000 0.0545

5 -4.150637  -2.153413 1.096645 -1.698139

6)3Be+QV | 0.0003* 0.3285 1.0000 0.9396

6 -4.456368  -2.459144 0.790914 -2.003870 -0.305731
4)3B+QAC | 0.0001* 0.1462 1.0000 0.4734 1.0000

7 -3.864844  -1.867620 1.382438 -1.412346 0.285792 0.591523
3)3RC+QP | 0.0012%* 0.6491 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Fonte: Elaborado pelos autores.

Também houve diferengas no peso (chi> =97, p <0,001). As paricdes 1 e3;1e4; 1e

5;le6;1e7;2e6;2e7;3e7;4e7;5e7 apresentaram diferencas significativas (Tabela 4).

Tabela 4. Comparagdo do peso das larvas das sete pari¢des coletadas dos cinco casais de cavalos-
marinhos Hippocampus reidi. Resultado do teste de Dunn (valor z e p) determinado pela corregao de

Bonferroni. *Indica diferenca significativa.

Paricoes 1 2 3 4 5 6
Casais HIB+RAC 5)3RP+PRB  1AIPV+QVB  5)J3RP+QRB  6)dBet?V  4)JIB+QAC
2 -1.365790

5)3RP+QRB | 1.0000

3 -4.097372 -2.731581

DJIPV+QVB | 0.0004* 0.0662

4 -4.097372 -2.731581 0.000000

5)3RP+QRB | 0.0004* 0.0662 1.0000

5 -4.097372 -2.731581 0.000000 0.000000

6)3dBe+QV 0.0004* 0.0662 1.0000 1.0000

6 -6.828954 -5.463163 -2.731581 -2.731581 -2.731581
4H3B+QAC | 0.0000* 0.0000* 0.0662 0.0662 0.0662

7 -8.194745 -6.828954 -4.097372 -4.097372 -4.097372 -1.365790
3)JIRC+QP 0.0000* 0.0000* 0.0004* 0.0004* 0.0004* 1.0000

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A parigdo 5 do casal 6) dBe + QV teve diferenga significativa no comprimento e peso
das larvas quando comparada as desovas 1 e 7. Nao houve diferenca significativa entre as
demais parigdes.

As parigdes 1 e 6 do casal 4) IB + QAC; 2 e 4 do casal 5) SRP + QRB sio dos
mesmos casais que reproduziram duas vezes. Houve diferenca significativa da primeira para a
segunda pari¢do (1 e 6) para o comprimento das larvas e também para o peso, indicando uma
melhoria na segunda pari¢ao em relagdo a primeira. Para 2 e 4 nao houve diferenca, os
comprimentos e peso das larvas foram semelhantes em ambas as parigoes.

Mesmo ndo havendo diferenga estatistica comparando com todas as outras amostras,
foi possivel observar que as maiores larvas em tamanho eram da pari¢do 3 e em peso eram das

parigdes 6 e 7 (Figura 3).

Figura 3. Grafico de dispersdo mostrando a correlacdo entre peso médio (g) e comprimento médio
(mm) das sete pari¢des coletadas de cinco casais de cavalos-marinhos Hippocampus reidi.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Também ¢ possivel observar que a correlacdo média de peso e comprimento médio
nas parigdes 6 e 7 foram melhores com larvas grandes e pesadas. Na desova 1, as larvas eram

pequenas e leves.
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2.2.3.3 Numero de larvas e teste de resisténcia

A andlise estatistica, da quantidade de larvas por paricdo e do tempo que as larvas
levaram para morrer (em dias) no teste de inani¢do, ndo revelou diferencas significativas entre
as parigdes analisadas. Isto sugere que o forgamento do casal ndo influenciou o niimero de
larvas produzidas. Portanto, os resultados indicam que as variagdes observadas no niimero de
larvas ndo sdo estatisticamente relevantes e podem indicar homogeneidade nas respostas

reprodutivas dos cavalos-marinhos.

Figura 4. Grafico de dispersdao mostrando a correlacdo entre duragio (dias) do teste de inanicdo ¢ a
quantidade de larvas das sete pari¢cdes dos cinco casais de cavalos-marinhos Hippocampus reidi.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora ndo havendo diferenca estatistica, observou-se que a amostra da pari¢ao 5 do
casal 6) Be + QV foi numericamente menor em quantidade de larvas e menor em dias de
duracgdo no teste de inanigdo. A figura 4 também mostra um aumento no numero de larvas das
amostras da desova 2 para 4, assim como nas amostras 1 para 6 (que sdo as amostras dos
mesmos casais que reproduziram duas vezes). A amostra 3 teve o maior nimero de larvas, mas

no teste de inani¢ao durou menos dias.

2.2.3.4 Correlacdo entre tamanho do casal e numero de larvas
Nao houve correlag@o entre o numero de larvas e o comprimento (p = 0,25) ou o peso

(p = 0,69) dos machos e o comprimento (p = 0,56) ou o peso (p = 0,24) das fémeas (Figura 5).
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Figura 5. Correlacao entre peso (g) e comprimento (cm) dos casais de cavalos-marinhos Hippocampus
reidi com o quantidade de larvas paridas. Os nimeros dos lados dos circulos no grafico sdo
correspondentes as parigoes.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, para o comprimento ou peso do casal, o nimero de larvas ¢ estatisticamente

semelhante e ndo depende do tamanho do casal.

2.2.4 DISCUSSAO

Neste estudo foi possivel observar que embora o nimero de machos e fémeas fosse o
mesmo, alguns individuos (duas fémeas) ndo apresentaram comportamento reprodutivo durante
o experimento. Isto pode ser explicado pelo fato de alguns cavalos-marinhos parecerem ser
sexualmente capazes, mas ainda ndo atingiram a maturidade sexual. Isso também foi observado
por Silveira e Fontoura (2010), que relataram a dificuldade de visualizar a maturidade das
fémeas e também sugeriram monitorar o acasalamento, se hd produgdo de ovos e respostas aos
estimulos de desova. Hora e Joyeux (2009) relataram que as fémeas de H. reidi atingem a
maturidade sexual com 109 dias de idade e com uma média de tamanho de 8,38 cm. No presente
estudo, pelo fato dos animais serem provenientes da natureza, seria dificil prever a idade das
fémeas. Porém, levando em considera¢dao o tamanho médio para a maturidade das fémeas que
seria 8,38 cm segundo Hora e Joyeux (2009), todas as fémeas do experimento estavam acima

deste tamanho (média 15,79 cm).
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Além disso, Masonjones e Lewis (2000) explicaram a receptividade sexual em fémeas
de cavalos-marinhos H. zosterae e mostraram que as fémeas precisam de um investimento de
tempo relativamente longo para se prepararem para acasalar com os machos. Lin et al. (2012)
observaram que a competi¢do de acasalamento entre os machos pode influenciar a eficiéncia
reprodutiva, afetando a preparacao dos gametas das fémeas, fator que pode estar correlacionado
com a nao reprodugdo de duas fémeas durante o experimento.

Desta forma, a razao sexual operacional (OSR) pode ter influenciado a forma como os
animais realizaram a corte. Vincent (1994a) cita que ha uma tendéncia de machos nao pareados
competirem pelas fémeas para obter o acasalamento. Vincent (1994a) e Fourie (1997)
mostraram que nas espécies H. fuscus e H. capensis, os cavalos-marinhos exibem papéis sexuais
convencionais, onde os machos cortejam as fémeas e os machos iniciam o processo de cortejo.
Com H. reidi em cativeiro foi possivel observar as fémeas sendo disputadas por mais de um
macho, e os machos competindo por mais de uma fémea. Foram as fémeas que fizeram a sele¢ao
e escolheram o parceiro reprodutivo, e foram os machos que iniciaram a corte durante todo o
periodo do experimento. Esses comportamentos também foram observados com a mesma
espécie por Silveira (2009). Além do mais, Masonjones e Lewis (1996) e Masonjones e Rose
(2019), observaram em H. zosterae que ap6s 7 dias juntos, se ndo houvesse reproducao, os
casais nao reproduziriam mais. Isto corrobora com o observado em H. reidi.

De acordo com Foster e Vincent (2004), a maioria das espécies de cavalos-marinhos
exibem a monogamia. No presente estudo foi possivel observar que dois casais permaneceram
fiéis aos seus parceiros, mantendo a monogamia por mais de um ciclo reprodutivo. Os demais
casais optaram por trocar de pares, sendo que o cativeiro pode ter sido o principal fator. Silveira
(2009) verificou a poligamia em H. reidi e considerou que o cativeiro pode ter influenciado na
escolha. Esse fato pode ser explicado porque na natureza, os cavalos-marinhos vao possuir uma
interacdo social menor e uma baixa competi¢cdo por acasalamento e em cativeiro o oposto ¢
evidenciado (Vincent 1994a). Lourie et al. (1999b) e Woods (2000) também observaram que
H. fuscus e H. abdominalis ndo demonstraram monogamia em cativeiro.

Com relacdo ao sucesso reprodutivo, segundo Foster e Vincent (2004), os indicadores
de boa reprodu¢do sdo o nimero de descendentes e o seu tamanho. Silveira (2009) encontrou
em meédia 392,54 recém-nascidos por gestagdo com comprimento médio de 0,6 mm. Isto
corrobora com os resultados do presente estudo que mostram que as larvas nasceram com uma
média de 8 mm de tamanho e o nimero de larvas paridas ficou entre 221 (menor pari¢do) e 756
(maior pari¢do). Levando em consideracdo o peso, a pari¢cao mais leve (1) apresentou média de

0,38 mg e a mais pesada 1,59 mg (7). Planas et al. (2020a) mostraram que, recém-nascidos de
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H. reidi com dietas pré-reprodutivas pesavam entre 0,22 mg a 0,28 mg. Castro et al. (2024)
trabalhando com dietas dos reprodutores da mesma espécie, mostraram que as larvas nasceram
com média de 1,8 mg. Larvas da pari¢ao 6, que ¢ a segunda do menor casal, pesavam 1,5 mg,
demonstrando uma melhoria na segunda pari¢ao do casal. Houve também aumento de peso
(0,58 mg) da paricao 2 para 1,1 mg da paricao 4, oriundas do mesmo casal. Isso demostra que,
os casais que escolheram naturalmente seus parceiros e tiveram mais de uma reproducao,
apresentaram melhoria na qualidade e na quantidade de larvas paridas, o que pode estar
relacionado a formacdo de vinculo entre o par. Espera-se que os vinculos auxiliem no
desempenho reprodutivo (Vincent 1995). Vincent (1994b) mostrou que quanto mais tempo os
casais passarem juntos, maior sera a capacidade do macho de produzir uma desova maior. O
refor¢o dos vinculos do casal também facilita a sincronizagao reprodutiva entre os individuos
do casal (Vincent 1995).

A relacdo entre o peso e tamanho dos reprodutores (machos e fémeas) e o nimero de
larvas nao apresentou diferenca significativa. Silveira (2009) ndo encontrou correlagdo entre o
numero de larvas e o comprimento dos machos de H. reidi. Entretanto, outros autores
mostraram uma correlagdo entre o tamanho do macho e da bolsa com o tamanho da pari¢ao de
H. abdominalis e H. guttulatus (Woods 2007; Faleiro et al. 2016). J& Vincent e Giles (2003)
demonstraram que o tamanho da prole apresentou relagdo linear positiva com o peso e altura
da fémea, ndo apresentando correlagdo expressiva com o tamanho do macho em H. whitei. J&
Lin et al. (2012), demostraram que os pares jovens (menores também em tamanho) de cavalos-
marinhos H. erectus, apresentaram menor tamanho de pari¢do, baixa sobrevivéncia das larvas
e crescimento da prole, quando comparados com os pares mais velhos (maiores em tamanho).
No entanto, os pares mais jovens poderiam melhorar sua eficiéncia reprodutiva em parigoes
sucessivas, aumentando o tamanho da pari¢do e a taxa de sobrevivéncia das larvas.

Embora espera-se que, a capacidade da bolsa incubadora do macho seja o principal
fator determinante para o tamanho da paricdo, o tamanho dos recém-nascidos esta
principalmente relacionado com o tamanho da fémea e do ovo (Foster e Vincent 2004). Machos
e fémeas tentardo otimizar seu potencial reprodutivo, tentando nao desperdicar ovos ou espago
na bolsa incubadora. Este ¢ um dos beneficios de encontrar um parceiro com capacidade
reprodutiva semelhante (Faleiro et al. 2016). Silveira (2009) relatou a ocorréncia de ovos caindo
no fundo do aquario, tendo ultrapassado a capacidade da bolsa do macho em H. reidi em
armazenar ovos. No presente estudo, ndo houve ovos no fundo do aquério, o que confirma que
a capacidade da bolsa do macho ndo foi ultrapassada. Dzyuba et al. (2006) demonstraram que,

tanto machos quanto fémeas, e a qualidade dos cavalos-marinhos progenitores irdo influenciar
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a sobrevivéncia e a taxa de crescimento do H. kuda. Ja Lin et al. (2012) relatam que o tamanho
da prole esta correlacionado com o investimento das fémeas e o tamanho dos ovos, o tempo de
gestacdo e o fornecimento de nutrientes dos machos.

Com isso, a resisténcia das larvas estaria diretamente correlacionada com a qualidade
nutricional das reservas vitelinas, que esta diretamente ligada a qualidade do casal (Shan et al.
2008). Castro et al. (2024) demonstraram com H. reidi que quando os casais sdo alimentados
com uma maior frequéncia e melhor nutridos, as larvas tornam-se mais resistentes,
sobrevivendo 96 horas em inani¢do. Novelli et al. (2015) relataram que, a mesma espécie
contém reservas vitelinas por até 48 horas. O teste de inani¢do do presente estudo, mostrou
larvas de cavalos-marinhos que duraram até uma semana. Existe uma correlagdo entre o
tamanho dos ovos e a quantidade de reserva vitelina, onde fémeas maiores podem produzir ovos
maiores (Faleiro e Narciso 2013). No presente experimento, na primeira pari¢do, o casal com
menor tamanho apresentou 400 larvas que, no teste de inani¢do, duraram 7 dias; na segunda
desova o numero de larvas aumentou para 510 larvas que também duraram 7 dias. Isto
demonstra a capacidade das fémeas menores de produzir ovos maiores e também a capacidade
de parigdes sucessivas em aumentar a quantidade da prole.

Embora tenha ocorrido a pari¢do de um casal for¢cado, a ndo reprodu¢do dos demais
casais formados artificialmente mostraram a importancia do sistema de pareamento nesta
espécie de cavalo-marinho, onde forcar os casais pode levar ao fracasso do acasalamento e a
ndo geracdo de larvas. Por esse motivo, os comportamentos reprodutivos, incluindo a corte e a
escolha do parceiro, sdo essenciais para o sucesso dos animais criados em cativeiro (Mills e
Vevers 1989). O salmao-do-Atlantico Salmo salar, por exemplo, pode experimentar uma
redugdo de até 50% no sucesso reprodutivo quando em cativeiro devido a reducdo dos
comportamentos de corte (Fleming et al. 1997). J4 em Gadus morhua a nao competi¢cdo pelos
parceiros, a ndo opc¢do de escolha pelos parceiros e outros componentes dos sistemas de
acasalamento podem afetar negativamente a taxa de ovos a serem fertilizados e o sucesso do
desenvolvimento de ovos e larvas fertilizados (Rowe e Hutchings 2003).

Mais estudos sdo necessarios, especialmente em longo prazo, para compreender como
o sistema de acasalamento influencia a qualidade das larvas de H. reidi. Porém, no presente
estudo foi possivel observar a necessidade do sistema de pareamento, que, correlacionado com
outros estudos como de nutri¢do (Castro et al. 2024; Sousa et al. 2024), poderia aumentar a

sobrevivéncia e a qualidade de larvas desta espécie em cativeiro.



64

2.2.5 CONCLUSAO

Em conclusao, for¢ar os casais de Hippocampus reidi pode resultar na inibi¢ao da
reprodugdo e na incapacidade de gerar descendentes. Assim, o sistema de pareamento € 0s
comportamentos de corte e reprodutivos sdo essenciais para melhorar a qualidade das larvas de
Hippocampus reidi em cativeiro. No mais, as pari¢des sucessivas dos mesmos casais formados

naturalmente, podem melhorar a qualidade da prole.
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3. CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo mostrou que o isolamento de curto prazo pode levar a mudancas
comportamentais que indicam estresse ¢ redugdo no consumo de alimentos em cavalos-
marinhos adultos da espécie Hippocampus reidi. Isto sugere que o isolamento a longo prazo
pode ter efeitos deletérios no bem-estar e sobrevivéncia dos cavalos-marinhos ou mesmo efeitos
letais nas espécies. Portanto, os animais desta espécie devem ser sempre mantidos em grupos,
tanto para fins de aquario como de pesquisa.

Além disso, for¢ar os casais de Hippocampus reidi pode resultar na ndo reprodugdo e na
incapacidade de gerar descendentes. Assim, o sistema de acasalamento e 0os comportamentos
de corte sao importantes para melhorar a qualidade das larvas de Hippocampus reidi em
cativeiro.

No entanto, mais pesquisas com os comportamentos dos cavalos-marinhos Hippocampus
reidi sdo necessarias, principalmente visando experimentos em cativeiro a longo prazo para

compreender as modificagdes comportamentais que o cativeiro propicia.
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