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RESUMO

O presente estudo avaliou o desenvolvimento do comportamento acustico do
cavalo-marinho Hippocampus reidi através da andlise da producdo de sons em dois
contextos comportamentais: alimentacdo e estresse por manuseio. Os dados foram obtidos
atraves de gravacOes ex-situ, utilizando 50 exemplares jovens e adultos de H. reidi
distribuidos em cinco diferentes classes de tamanho (T1: 3-5cm; T2: 6-8 cm; T3: 9-11 cm;
T4: 12-14 cm e TS: > 15 cm). Os pardmetros sonoros analisados para os cliques foram
duracdo (ms) e frequéncia dominante (Hz), enquanto que para os rufos analisaram-se,
também, periodo do pulso (ms) e taxa de repeticdo (nos pulsos, seg™). Os cliques
apresentaram energia distribuida em vérias frequéncias (78,2 Hz a 1150,9 Hz) e os rufos
constituiram sons de baixas frequéncias (79,2 Hz a 143,7 Hz). Os pardmetros analisados
para os cliques variaram significativamente entre as classes de tamanho (p < 0,01; maiores
frequéncias e menor duracdo em T1), sugerindo uma mudanga nos pardmetros sonoros dos
cliques dos individuos ao longo do seu desenvolvimento. Observou-se também uma
correlacdo negativa entre a frequéncia dominante dos cliques alimentares e o tamanho dos
individuos (p < 0,05), onde os menores individuos apresentaram as maiores frequéncias
dominantes, padrdo presente em outras espécies de peixes. A andlise de correlagdo cruzada
indicou uma possivel individualizacdo deste tipo de som, sugerindo uma relagdo entre os
cliques e diferentes contextos comportamentais (e.g. comportamento de corte). Os rufos
produzidos durante o estresse por manuseio foram registrados, principalmente, a partir da
classe T2. Nao foram registradas variagdes para nenhum dos parametros analisados entre as
classes de tamanho (p > 0,05 em todos os casos), o que sugere que os rufos ndo sao usados
para comunicagdo acustica da espécie. Como todos os rufos foram acompanhados por
vibragdes no corpo dos individuos, este som pode constituir um mecanismo alternativo de

escape contra predadores.

Palavras-chave: Cliques. Rufos. Cavalos-marinhos.



ABSTRACT

This study evaluated the development of the acoustic behavior in the seahorse
Hippocampus reidi through the analysis of sound production in two behavioral contexts:
feeding and handling. Data was obtained through ex-situ recordings, utilizing 50 juvenile
and adult specimens distributed in five different size groups (T1: 3-5cm; T2: 6-8 cm; T3: 9-
11 cm; T4: 12-14 cm and T5: > 15 cm). Sound parameters analyzed for the clicks were
duration (ms) and dominant frequency (Hz) whereas for the growls pulse period (ms) and
repetition rate (for the pulses, seg™) were also analyzed. Main energies of clicks were
distributed in various frequencies (78.2 Hz — 1150.9 Hz), whereas main energy of growls
were distributed at low frequencies (79.2 Hz — 143.7 Hz). Sound parameters analyzed for
the clicks varied significantly between the size groups (p < 0.01; higher frequencies and
lower durations in T1), suggesting a change in clicks sound parameters over the individuals
development. There was also a negative correlation between dominant frequency of the
feeding clicks and individuals size (p < 0.05), where the smallest individuals presented the
higher dominant frequencies, pattern observed in other fish species. The crossed correlation
analysis indicates a potential individualization of these sounds, suggesting a relation
between clicks and different behavioral contexts (e.g. courtship behavior). Growls
produced during handling distress were recorded mainly starting at group size T2.
Variations between sound parameters and group sizes were not registered (p > 0.05 in all
cases), suggesting that growls are not used for acoustic communication of the species. As
all growls were accompanied by vibrations of the seahorse’s body, this sound may

constitute an alternative escape mechanism against predators.

Key Words: Clicks. Growls. Seahorses.
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1 INTRODUCAO

O comportamento aculstico das espécies animais constitui uma proporcao
substancial de seus repertorios comportamentais, afetando diversos aspectos da biologia
destes individuos (LAIOLO, 2010). Varios vertebrados utilizam-se da emissdo de sons em
diferentes contextos sociais, principalmente em comportamentos agonisticos e de corte
(HAUSER, 1997; OWINGS et al., 1998).

A bioaculstica é o foco de diversos estudos acerca da evolucdo das espécies,
auxiliando na compreensdo de fendémenos como a selecdo sexual e selecdo natural
(KROODSMA & MILLER, 1996). Porém, apenas recentemente, este ramo da biologia
vem sendo utilizado no &mbito na ecologia e conservacgdo, podendo ser usada, por exemplo,
para estimar a ocorréncia e riqueza de espécies caracterizadas por sinalizacdes acusticas
espécie-especificas (ver CARO, 1998; VAUGHAN et al., 1997). Os peixes constituem
um grupo em que a comunicacdo acuUstica desempenha um papel importante em varios
contextos comportamentais, como por exemplo, em comportamentos de natureza agonistica
(LADICH, 1997; AMORIM & HAWKINGS, 2005) e de corte (LADICH, 2007;
ANDERSON, 2009; OLIVEIRA et al., 2014). Entretanto, a diversidade de sons produzidos
pelos peixes ndo é tdo notavel quando comparada a outros grupos animais, tais como as
aves (AMORIM, 2006). Embora apresentem um repertério acustico limitado, consistindo,
em geral, de um ou dois tipos distintos de sons (BROWN & MARSHALL, 1978; DOS
SANTOS et al, 2000; OLIVEIRA, 2011), os peixes apresentam a maior diversidade de
mecanismos de producdo de sons entre os vertebrados (LADICH, 2004; LADICH & FINE,
2006; BASS & LADICH, 2008).

Reconhecem-se dois mecanismos basicos para a produgdo de sons em peixes: (1) a
estridulacdo, que consiste no atrito entre elementos 6sseos e (2) a producdo de som pela
vibracdo da bexiga natatoria, atraves da contracdo de musculos especializados (DEMSKI et
al, 1973; FINE et al, 1977; LADICH & BASS 2003; TAVOLGA, 1971). As caracteristicas

do som (e.g. duracdo dos pulso, periodo do pulso, frequéncia dominante) dependem do
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mecanismo de producéo de som utilizado (AMORIM, 2006). Outros mecanismos descritos
para a producdo de sons em peixes sdo: “estalos” dos tenddes das nadadeiras peitorais ou
vibracdo da cintura peitoral (LADICH & BASS, 2003), expulsdo de agua pelo opérculo
(STADLER, 2002); além da producdo de sons durante a alimentacdo ou natacdo,
denominados como sons ndo-intencionais (LADICH & BASS, 2003).

Sinalizagdes acusticas em diferentes contextos podem fornecer dados importantes
acerca da ecologia comportamental de espécies. Variacdes na frequéncia dominante, por
exemplo, podem ser indicativos da massa corporal em peixes e em outros animais
(DAVIES & HALLIDAY, 1978; MYRBERG et al., 2003; AMORIM & HAWKINGS,
2005). Nesse contexto, estudos acerca da ontogenia da producdo de sons em peixes, desde o
nascimento até a maturacdo, ainda sdo escassos, sendo documentado apenas para
Trichopsis vittata (HENGLMULLER & LADICH, 1999; WYSOCKI & LADICH, 2001) e
para o ciclideo Tramitichromis intermedius (RIPLEY & LOBEL, 2004). Em ambos o0s
casos, foram registradas distingdes ontogenéticas dos parametros sonoros. Especificamente
para os cavalos-marinhos, estudos a respeito de seu comportamento acustico se restringem
a Dufossé (1874), Fish (1953), Colson et al (1998), Anderson (2009), Chakraborty (2014) e
Oliveira (2014), sendo estudos voltados para a ontogenética da producdo de sons pelos

mesmos ainda inexistentes.

Os cavalos-marinhos (género Hippocampus) constituem um dos grupos de peixes
com reconhecida capacidade de produzir sons. Os cliques sdo o tipo mais frequentemente
registrado, principalmente durante a alimentacdo (e.g. ANDERSON, 2009; COLSON et al,
1998; OLIVEIRA et al, 2014). Neste caso a producdo de som trata-se de um mecanismo
estridulatorio, através da friccdo entre ossos do cranio: o supraoccipital e a coroa
(COLSON et al., 1998; FISH, 1953; Figura 1), resultando em um clique que se assemelha a
um estalar de dedos, caracterizados por apresentarem energia distribuida em varias
frequéncias (broadband sounds) (DEMSKI et al. 1973; LADICH 1997). Além de serem
produzidos no contexto alimentar, os cliques também foram registrados durante o
comportamento de corte (ANDERSON, 2009; OLIVEIRA et al, 2014) e em situagdes de
estresse (ANDERSON, 2009).
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Os cavalos-marinhos produzem um segundo tipo de som, denominado rufos, os
quais foram descritos recentemente por Oliveira et al. (2014). Estes sons, antes
mencionados como vibracdes de baixa frequéncia em H. hippocampus (DUFOSSE, 1874) e
H. erectus (ANDERSON, 2009), apresentam caracteristicas que levaram a inferéncia de
que sdo produzidos por um mecanismo distinto da estridulacdo, porém ainda desconhecido
(Oliveira et al., 2014).

Figura 1. Ossos do cranio de Hippocampus zosterae, com énfase nos 0ssos envolvidos com
a producdo de cliques (SOC - supraoccipital; C — coroa). Fonte: Modificado de Colson et
al, 1998.

Além da producdo de sons, os cavalos-marinhos apresentam comportamentos
anicos, como corte altamente ritualizada e cuidado parental exercido exclusivamente pelos
machos (LOURIE et al., 1999, 2004; FOSTER & VINCENT, 2004), como também
caracteristicas morfologicas peculiares, tais como: um corpo formado por uma série de
anéis 0sseos e a boca localizada na extremidade de um focinho tubular (THOMSOM et al.,
2000; MICHAEL, 2001; NELSON, 2006; KUITER, 2000). Todas as espécies de cavalos-

marinhos estdo compreendidas em um unico género, Hippocampus, que se caracterizam
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pela posicdo da cabeca formando um angulo reto em relacdo ao eixo do corpo, uma cauda
preénsil, utilizada geralmente para se prender a substratos de apoio como algas, corais e
plantas de mangue (ROBINS & RAY, 1986; SMITH, 1997; LOURIE et al., 2004,
KUITER, 2009), e pela presenca de uma bolsa incubadora nos machos (LOURIE et al.,
1999, 2004; FOSTER & VINCENT, 2004) (Figura 2). O grupo tem distribuicdo mundial e,
juntamente com géneros de dragdes-marinhos, cavalos-cachimbo e peixes-cachimbo,
constituem a familia Syngnathidae (KUITER, 2000; LOURIE et al., 1999; 2004).

Figura 2. Exemplar de H. reidi (macho) em ambiente natural, permitindo a visualizac¢do de
caracteristicas especificas ao género. Fonte: Acervo LAPEC/UFPB.

Os cavalos-marinhos também se destacam no contexto conservacionista, uma vez
que se encontram ameacados em ambito mundial devido a degradacdo de seus habitats
naturais, ao comércio internacional e a capturas diretas e incidentais (LOURIE et al., 2004;
MAI & ROSA, 2009; ROSA et al., 2005), logo, 37 das 54 espécies de Hippocampus foram
incluidas na lista vermelha da International Union for Conservation of Nature (IUCN,

2014), sendo classificadas como vulneraveis a extin¢do e sua grande maioria na categoria
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Deficiente de Dados. O comércio internacional destes animais, que envolve pelo menos 77
paises, retira milhdes de individuos da natureza (Project Seahorse, 2014), adicionando aos
problemas j& encontrados no grupo, devido a aspectos de seu comportamento e historia de vida
(LOURIE et al.,1999). No contexto nacional, ambas as espécies que ocorrem no Brasil
(Hippocampus erectus Perry, 1810 e Hippocampus reidi Ginsburg, 1933) estdo ameacadas
em seu ambiente natural, levando a sua inclusdo na Lista Nacional de Espécies de

Invertebrados Aquéticos e Peixes Sobre-Explotadas ou Ameacadas de Sobre-Exploragéo.

Tendo em vista o status de espécies ameagadas no género Hippocampus, estudos com
foco na bioacustica tornam-se particularmente relevantes (LAIOLO, 2010), podendo agregar
ao conhecimento acerca dos cavalos-marinhos e as a¢Ges voltadas para a sua conservacao,

contribuindo para a elaboracgéo e implantagdo de um plano de gestéo exequivel.

A capacidade de producdo de sons em cavalos-marinhos ainda é pouco estudada,
carecendo de dados voltados especificamente para o seu comportamento acustico (ver
ANDERSON 2009; ANDERSON et al. 2011; COLSON et al. 1998; FISH 1953). Os sons
produzidos pela espécie foco deste estudo, Hippocampus reidi Ginsburg, 1993 foram
apenas recentemente descritos por Oliveira et al, 2014 nos contextos comportamentais de
corte, estresse e durante a alimentagdo, documentando a producédo de dois tipos distintos de
sons pela espécie (i.e. rufos e cliques). Logo, juntamente com Oliveira et al (2014), este

trabalho representa um estudo pioneiro acerca da bioacustica de H. reidi.

Tendo em vista as contribuicdes que a bioaclUstica pode acrescentar ao
conhecimento acerca dos cavalos-marinhos e acdes voltadas para sua conservacao,
especialmente em relacdo a sua ecologia comportamental e interaces sociais, este trabalho
foi norteado pelas seguintes perguntas: (1) os pardmetros sonoros dos sons produzidos por
H. reidi variam ontogeneticamente? (2) ha variacdes inter e/ou intraindividuais para 0s

tipos de som produzidos pela espécie?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo objetivou fornecer dados acerca do desenvolvimento
ontogenético da producdo de som pelo cavalo-marinho Hippocampus reidi, em dois

contextos comportamentais (alimentagéo e estresse por manuseio).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever o comportamento da espécie durante a alimentacao e estresse por

manuseio;

Caracterizar os sons produzidos por jovens e adultos da espécie;

Determinar o inicio da producéo de sons em jovens da espécie;

Verificar e analisar mudancas nas caracteristicas temporais e espectrais dos
sons produzidos pelos individuos nas diferentes classes de tamanho, em

ambos 0s contextos comportamentais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MONTAGEM E MANUTENCAO DO AQUARIO EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Peixes - Ecologia e
Conservacgdo (UFPB), onde é mantida uma populagdo estoque de H. reidi. Esta populacéo
estoque é distribuida e mantida em sistemas de recirculacdo de agua, 0s quais contém
substrato de apoio para os animais e filtracdo quimica, bioldgica e ultravioleta para manter
0s parametros fisico-quimicos da agua. Os animais sdo alimentados duas vezes ao dia e em
seguida sdo realizadas trocas de agua em todos os tanques. E estabelecido um fotoperiodo
de 10L : 14E, usando luz branca fria acima dos tanques, com intensidade luminosa de cerca

de 500Ix na superficie da agua.

As gravacGes foram realizadas em um aquéario experimental de 52,5L
(60x25x35cm[altura]), cujo fundo foi coberto com espuma de poliuretano
(22,5x8,5x4cmlaltura]) e as paredes internas (a excecdo do vidro frontal), foram revestidas
com plastico-bolha, de modo a reduzir ressonancias e reflexdes dos sons. O aquério foi
disposto sobre uma plataforma de espuma e borracha de 10 cm, para isolamento acustico e
de vibracdes, e uma planta artificial foi colocada para servir de substrato de apoio para 0s
espécimes (Figura 3). Os parametros quimicos da agua - NHs, NO,, pH - foram
monitorados antes de cada sessdo de gravacdo e ndao excederam os limites adequados para
cavalos-marinhos, variando entre: 0 — 0,3 ; 0 — 0,25 ; 8 — 8,4, respectivamente. As variaveis
de temperatura e salinidade também foram controladas sendo mantidas entre 24 — 25°C e
26 — 28, respectivamente.
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Figura 3. Aquario experimental utilizado nos experimentos de producdo de som por
Hippocampus reidi durante a alimentacdo e manuseio dos animais, com o hidrofone para a

captacdo do som posicionado. Foto: P.K.A. Pereira.

3.2 REGISTRO E ANALISE DOS SONS

Foram utilizados 50 exemplares jovens e adultos de H. reidi distribuidos em cinco
diferentes classes de tamanho (i.e. altura; medicdes seguindo LOURIE et al., 2004) para a
realizacdo das gravacfes — T1: 3-5cm; T2: 6-8 cm; T3: 9-11 cm; T4: 12-14 cm e T5: > 15
cm. Exemplares menores ndao foram utilizados por se alimentarem apenas de nauplios de
Artemia sp., visto que no presente estudo os cavalos-marinhos foram alimentados com p6s-
larva de camardo (Litopenaeus) para a andlise dos parametros sonoros no contexto da
alimentacdo. De forma que cada individuo fosse gravado apenas uma vez, todos os
exemplares foram fotografados e identificados individualmente atraves de marcas naturais
(OLIVEIRA et al, 2014).

Para cada classe de tamanho, foram realizadas gravagdes com 10 espécimes (cinco

fémeas e cinco machos), exceto nas classes T1 e T2, uma vez que a maioria dos individuos



20

ainda nao havia atingido a maturidade sexual (Figura 4) sendo, portanto, categorizados
como de “sexo indeterminado”. Todos os experimentos foram filmados em sincronia com
as gravacdes de som, as quais foram realizadas através de um hidrofone modelo SQ26-08
(frequéncia de captacéo de 0,030 a 30 KHz; sensibilidade: -193 dBV re 1V/uPa; Cetacean
Research Technology) conectado a um gravador digital portatil (M-Audio Microtrack I1).
Antes do inicio de cada sessdo de gravacdo, permitiu-se o periodo de uma hora para a

aclimatacdo dos cavalos-marinhos apds a transferéncia para o aquario experimental.

Figura 4. Critério de diferenciacdo sexual para Hippocampus reidi no presente estudo. A
esquerda, espécime de H. reidi de sexo indeterminado (IND), com auséncia de bolsa
incubadora e ovipositor. Ao centro, espécime macho (M) de H. reidi, com bolsa incubadora
presente. A direita, espécime fémea (F) de H. redi com presenca de ovopositor. Fotos:
Souto Neto — LAPEC/UFPB.

IND —

/ Ilcm

A producéo de som foi analisada em dois contextos comportamentais: alimentacéo e

estresse por manuseio. Para se determinar a producdo de sons por H. reidi no primeiro
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contexto, foram oferecidas pos-larvas de camardo (Litopenaeus) ad libitum aos cavalos-
marinhos e o0s sons produzidos durante a captura do alimento foram gravados e a posicéo
do animal registrada. As gravacdes duraram até que o animal cessasse completamente a
alimentacdo (13 — 30min). Apds cada sessdo de gravacao, o alimento ndo consumido foi
retirado. Apenas 0s sons associados a captura efetiva do alimento, ou seja, quando da

ingestdo completa do item alimentar, foram considerados, seguindo Anderson (2009).

Em seguida, apds o animal cessar a alimentagdo, foi avaliada a producdo de sons
por H. reidi durante situacao de estresse por manuseio, que consistiu em manter os animais
imoveis seguros pela pesquisadora, a dois cm do hidrofone (seguindo OLIVEIRA et al
2014). Apos cada sessdo de gravacgdo, os cavalos-marinhos foram devolvidos ao sistema de
manutencdo no LAPEC. Para cada individuo amostrado, foram analisados de 4 a 10 cliques
produzidos no contexto da alimentacdo; e 20 pulsos durante o manuseio. Todos 0S sons
produzidos por H. reidi foram analisados através de oscilogramas (quanto a duracao),
utilizando-se o programa Cool Edit 2000 (Syntrillium Software Coorporation), e através de
espectrogramas e de cepstrum-smoothed sound spectra (NOLL, 1967), a partir dos quais foi
determinada a frequéncia dominante, utilizando-se o programa S _TOOLS-STx 4.0
(Acoustics Research Institute, Austrian Academy of Sciences) (Figura 5). Seguindo Ladich
(1998), o maior pico da curva do cepstrum-smoothed spectrum é considerado a melhor
representacdo da distribuicdo da energia do som. No caso dos sons produzidos durante o
manuseio, foram analisados, adicionalmente, o periodo dos pulsos (média do intervalo entre
amplitudes maximas de pulsos consecutivos) (Figura 6) e a taxa de repeticdo dos pulsos
(seg *: calculada para um trecho de 21 pulsos selecionados para cada individuo). Apenas o0s

sons que apresentaram pulsos de estrutura clara foram analisados.

De modo a atenuar o efeito de ressonancias do aquéario sobre os cliques gravados,
foi utilizado um filtro passa-baixa (3000 Hz), de acordo com recomendacdes descritas em
Akamatsu et al. (2002) e, em seguida, os sons foram normalizados seguindo Oliveira et al
2014.
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No total, foram analisados 313 cliques (produzidos por 44 cavalos-marinhos), dos
quais 98 foram produzidos por machos (N = 14), 111 por fémeas (N = 15) e 104 por
individuos de sexo indeterminado (N = 15). Destes 44 individuos utilizados, 8 pertenciam a
classe T1, 9 a classe T2, 9 a classe T3, 10 a classe T4 e, por fim, 8 a classe T5. Dos 50
individuos utilizados, 6 ndo se alimentaram, logo ndo produziram sons e foram excluidos
das andlises. Para a analise de correlacdo cruzada, utilizou-se um N de 4 cliques por
individuo para padronizar as analises, visto que esse foi 0 minimo de cliques emitidos por

um espécime no contexto da alimentagao.

No contexto dos sons produzidos durante o estresse por manuseio, foram analisados
580 rufos (produzidos por 29 cavalos marinhos) dos quais 200 foram produzidos por
machos (N = 10), 240 por fémeas (N = 12) e 140 por individuos de sexo indeterminado (N
= 7). Destes 29 individuos utilizados, 1 pertencia a classe T1, 6 a classe T2, 7 a classe T3, 6
a classe T4 e, por fim, 9 a classe T5. Consideraram-se apenas rufos com uma sequéncia
minima de 21 pulsos, descartando-se os demais. Para a andlise de correlagdo cruzada,

utilizou-se um N de 10 pulsos por individuo para padronizar as analises.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Todos os resultados estdo apresentados como médias + EP (erro padrdo). As médias
das caracteristicas dos sons foram calculadas para cada individuo e foram analisadas por
meio da Analise de Variancia (ANOVA). As médias das frequéncias dominantes, duracao,
periodos e taxas de repeticdo dos pulsos (quando aplicaveis) foram comparadas ao sexo dos
cavalos-marinhos, através do teste de Kruskal Wallis. Para verificar a existéncia de
correlacdo entre os parametros dos sons analisados e a altura dos individuos, foram
realizadas correlacdes de Spearman utilizando as médias dos parametros em Log;o para

identificacdo de relagBes alométricas entre 0s mesmos.

Para analisar a similaridade dos sons em cada classe de tamanho foi feita uma

analise de correlagéo cruzada utilizando o software SoundRuler® (GRIDI-PAPP, 2007). A



23

partir da matriz de similaridade gerada por este, foi feita uma andlise de cluster, utilizando
o software PRIMER 6, de forma a verificar se 0s sons produzidos apresentavam
caracteristicas especificas aos individuos. Em seguida, seguindo Marques et al., 2011,
utilizou-se uma ANOVA para investigar a variagdo interindividual dos sons com relagéo ao

tamanho.

Os testes foram realizados através do programa Statistica 12.0 para Windows e
BioStat 5.0, adotando-se o nivel de significancia de p < 0,05.
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Figura 5. Exemplo de espectrograma (A), oscilograma (B) e espectro de energia de
cepstrum (C) de um clique produzido por H. reidi no contexto da alimentacdo. Em (A) ha a
indicacdo do parametro de duracdo do pulso (ms), enquanto que no espectro de energia (C),
a frequéncia dominante (Hz), obtida a partir do cepstrum, esta indicada pela seta vermelha.
Frequéncia de amostragem 44.1 Hz, bandwidth de 150 Hz (sonograma) e 1 Hz (cepstrum),
75% overlap, Hanning window.
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Figura 6. Exemplo de oscilograma (A), sonograma (B) e de espectro de energia de
cepstrum (C) de trecho de sequéncia de rufos produzidos por exemplar fémea de
Hippocampus reidi pertencente a classe de tamanho T5 durante manuseio. Em (A) ha a
indicacdo do parametro de duracdo do pulso (ms) e de periodo do pulso (ms), enquanto que
no espectro de energia (C), a frequéncia dominante (Hz), obtida a partir do cepstrum, esta
indicada pela seta vermelha. Frequéncia de amostragem 44.1 Hz, bandwidth de 150 Hz

(sonograma) e 1 Hz (cepstrum), 75% overlap, Hanning window.
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4 RESULTADOS

4.1 CLIQUES

Os cliques foram registrados em 100% das capturas das presas pelos cavalos-
marinhos. Estes sons apresentaram duragdo média de 12,5 + 1,9 ms (8,8 - 15,8 ms) e
energia distribuida em diversas frequéncias (broadband sound), de 78,2 a 1150,9 Hz (390,5
+ 58,9 Hz). A figura 7 exemplifica cliques alimentares de H. reidi. Os resultados da analise
dos pardmetros sonoros para cada sexo e classe de tamanho em cada contexto

comportamental encontram-se sistematizados na Tabela 1.

Comparando-se a altura dos exemplares analisados e os cliques produzidos, foi
verificado que a classe T1 apresentou maior frequéncia dominante (F(4, 39) = 4,61, p =
0,004) e menor duragédo (F(4, 39) = 2,79, p = 0,04). Foi verificada correlagdo para ambos 0s
parametros analisados: correlagdo positiva entre a altura dos exemplares de cavalos-
marinhos e a duracdo dos cliques (correlacdo de Spearman: r = 0,32, p = 0,03; Figura 6A);
e correlacdo negativa entre a altura dos individuos e a frequéncia dominante (correlacéo de
Spearman: r = -0,42, p = 0,004; Figura 6B). Por outro lado, levando em consideracdo o
sexo dos cavalos-marinhos (Figura 7), a frequéncia dominante dos individuos de sexo
indeterminado foi maior (teste de Kruskal-Wallis — KW-H(2, 44) = 9,49, p = 0,008),
enquanto que a duracdo dos cliques ndo diferiu (teste de Kruskal-Wallis — KW-H(2, 44) =
4,94, p = 0,08).

Tabela 1. Parametros dos sons produzidos por Hippocampus reidi durante os seguintes
contextos comportamentais: alimentacdo (cliques) e estresse por manuseio (rufos). Dados
apresentados como médiatzEP (minimo — maximo). N = nimero de cavalos marinhos.
GERAL = todos os individuos de uma mesma classe; M = machos; F = fémeas; IND =

individuos de sexo indeterminado.
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CLIQUES RUFOS
Taxa de
Classe de Sexo N Duracéo do Frequéncia N Duracéo do Periodo do Repeticéo Freqguéncia
Tamanho Pulso (ms)  Dominante (Hz) Pulso (ms) Pulso (ms) (seg™® Dominante (Hz)
T1 IND N=8 10,8+1,4 626,5£221,5 N=1 28,4 89,2 11,2 1241
(3-5cm) (8,8—13,5)  (214,7-1149,2)
GERAL N=9 13,1£2,0 525,1£175,0 - - - - -
(10,7-15,8)  (125,8-865,1)
M N=1 14,8 816,7 - - - - -
T2
(6-8cm) F N=1 13,4 345,4 - - - - -
IND N=7 12,8+2,2 509,1+£192,4 N =6 30,0+2,8 105,6+43,4 10,9£3,9 116,3+47,5
(10,4 - 15,4) (125,8 - 865,1) (25,8 -33,9) (64,1 -178,8) (5,7 -16,0) (107,0 - 123,9)
GERAL N=9 13+2,1 191,9+64,0 N=7 31,3+3,3 122,2+46,2 9,7£3,0 117,9+44,5
(9,4 - 15,5) (78,1 - 359,5) (23,1-35,6) (72,8 -175,2) (8,1—14,0) (107,0 - 129,7)
T3 M N=4 12,3+2,3 224,0+£112,0 N=2 30,1+3,1 100,2+38,7 11,1442 118,145,0
(9-11cm) (9,4—142) (97,2 — 359,5) (27,7-32,3) (72,8 — 127,6) (8,1 - 14,0) (114,5 - 121,7)
F N=5 13,5£2,0 166,3+74,4 N=5 31,8+3,5 122,2+36,6 9,1+2,8 117,8+9,8
(10,6 — 15,5) (78,2 — 342,6) (23,1 - 35,6) (78,2 — 175,2) (5,5-19,9) (107,0 — 129,7)
GERAL N=10 12,1+1,3 227,6£72,0 N =6 27,4+11,2 70,8+23,6 17,1£7,0 120,3+11,8
(10,0 - 13,8) (109,7 — 409,3) (16,1 -31,0) (25,0 - 88,3) (10,9 - 40,8) (112,8 -143,7)
T4 M N=5 13,0£1,0 195,1+87,3 N=4 30,0+1,8 77,9175 12,8+£1,5 122,5+14,3
(12 - 14 cm) (11,3-13,8)  (128,7—409,3) (27,3 -31,0) (68,6 — 86,4) (10,9 — 14,4) (112,8 — 143,7)
F N=5 11,2+1,0 260,1+160,3 N=2 22,4489 56,6+40,0 25,9+18,2 116,245,2
(10,0-12,6)  (109,7 —294,9) (16,1 —28,7) (25— 88,3) (10,9 — 40,8) (112,5-119,8)
GERAL N=8 12,9+1,6 444,2+157,0 N=9 33,244 92,31£26,8 12,1+4,0 112,8+16,4
T5 (105-14,8) (98,1 -1150,9) (28,2 —-43,7) (52,1 - 132,5) (7,7-20,4) (79,2 — 141,0)
(=15 cm) M N=4 14,1+0,6 263,6£131,8 N=4 31,8+2,8 75,6126,3 14,945,1 110,745,1
(10,5 — 14,8) (98,1 - 607,6) (28,2 -34,7) (52,1 - 110,2) (8,8 —20,4) (105,9 — 116,6)
F N=4 12,2+1,8 624,8+312,4 N=5 34,4154 105,8+20,2 9,8+1,9 114,5+22,6
(13,3-155)  (162,1—1150,9) (30,3—43,7) (85,5 — 135,5) (7,7 -12,0) (79,2 — 141,0)
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Figura 7. Exemplo de sonogramas (A) e oscilogramas (B) de cliques alimentares de
individuos de Hippocampus reidi pertencentes a classe de tamanho T1 (Sexo
Indeterminado) e T5 (Macho), respectivamente. Frequéncia de amostragem de 44,1 kHz,
filter bandwidth de 100 Hz, 75% overlap, Hanning window.
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Figura 8. Relacdo entre a altura (cm) dos individuos de Hippocampus reidi e 0s parametros
sonoros dos cliques alimentares: duragdo (A) e frequéncia dominante (B). Todos 0s
parametros representados em Log;o. Equacao de regressao e r2 dados nos proprios graficos.
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Figura 9. Relagdo entre o sexo (IND = indeterminado; M = macho; F = fémea) dos
individuos de H. reidi e os parametros sonoros dos cliques alimentares: duracdo (A) e

frequéncia dominante (B).
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Para a andlise de correlacdo cruzada, utilizou-se um N de 4 cliques por individuo
para padronizar as analises, visto que esse foi o minimo de cliques emitidos por um
espécime no contexto da alimentagdo. A classe T2 apresentou o maior indice de
similaridade tanto intra quando interindividualmente (0.79+0.02 e 0,70+0,01,
respectivamente), enquanto que T5 apresentou o menor indice dentre as classes também em
ambas as correlacdes (0.63+£0.04 e 0,60+0,02, respectivamente) (Tabela 2). Em ambos os
casos, a Andlise de Variancia mostrou-se significante (correlacdo intraindividual: F(4, 39) =
5,22, p = 0,002; correlacdo interindividual: F(4, 39) = 3,85, p = 0,01), sugerindo uma

possivel individualizagéo deste tipo de som.

Tabela 2. Variacdo dos espectrogramas da correlagdo cruzada inter e intraindividual nas
diferentes classes de tamanho para os sons produzidos durante a alimentacdo. (n = nimero

de individuos; N = nimero de correlacdes cruzadas entre os cliques).

Classe Correlagdo Intraindividual ~ Correlacdo Interindividual

MédiazEP (n;N) MédiazEP (n;N)
T1 0,76+0,01 (8; 128) 0,62+0,03 (8; 1024)
T2 0,79+0,02 (9; 144) 0,70+0,01 (9; 1296)
T3 0,77+0,02 (9; 144) 0,68+0,02 (9; 1296)
T4 0,73+0,02 (10; 160) 0,65+0,02 (10; 1600)

5 0,63+0,04 (8; 128) 0,60+0,02 (8; 1024)
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4.2 RUFOS

Os rufos produzidos durante o estresse por manuseio consistiram de sequéncias com
até 2min50seg de pulsos curtos e ritmados, com duracdo media de 30,8 + 5,6 ms; o periodo
dos pulsos (médio) foi de 96,2 + 17,9 ms; a taxa de repeticdo média foi de 12,3 + 2,3 pulsos
seg™. Diferentemente dos cliques, os rufos apresentaram baixas frequéncias dominantes,
com média de 116,7 + 21,7 Hz (ver Tabela 1). E importante observar que apenas um
individuo da classe T1 produziu rufos, entretanto todos eles produziram cliques quando
manuseados. Embora inaudiveis ao ouvido humano, é possivel perceber facilmente quando
os rufos sdo produzidos durante 0 manuseio, visto que o corpo dos cavalos-marinhos vibra

em sincronia com a emissao deste tipo de som.

Uma das fémeas, pertencente a classe de tamanho T4, apresentou sequéncia de rufos
caracterizada como “pulsos curtos” (duracdo do pulso = 16,1 ms; periodo do pulso = 30,0
ms; taxa de repeticdo = 40,8 seg; frequéncia dominante = 112,5 Hz), exemplificados na
Figura 8. J4 a Figura 9 exemplifica uma sequéncia de rufos caracterizados como “pulsos

longos”.

A Anélise de Variancia ndo se mostrou significativa dentro das classes de tamanho
em nenhum dos casos (duracdo do pulso: F(4, 24) = 1,87, p = 0,15; periodo do pulso: F(4,
24) = 1,69, p = 0,19; taxa de repeticdo: F(4, 24) = 1,24, p = 0,32; frequéncia dominante:
F(4, 24) = 0,49, p = 0,74). Diferentemente dos cliques analisados, os parametros acusticos
dos rufos ndo se mostraram correlacionados com a altura do corpo dos individuos (Figura
10; correlagdo de Spearman; duragdo do pulso: r = 0,21, p = 0,26; periodo do pulso: r = -
0,13, p = 0,5; taxa de repeti¢do: r = 0,12, p = 0,52; frequéncia dominante: r = -0,09, p =
0,62) nem com o sexo (Figura 11; teste de Kruskal-Wallis; duragdo do pulso: H(2,29) =
1,94, p = 0,38; periodo do pulso: H(2,29) = 4,74, p = 0,09; taxa de repeticdo: H(2,29) =
3,94, p = 0,14; frequéncia dominante: H(2,29) = 0,3, p = 0,86)



33

Figura 10. Exemplo de oscilograma (A) e sonograma (B) de trecho de sequéncia de rufos
de pulsos longos produzidos por exemplar fémea de Hippocampus reidi pertencente a

classe de tamanho T5 durante manuseio. Frequéncia de amostragem 44.1 Hz, bandwidth de

150 Hz (sonograma) e 1 Hz (cepstrum), 75% overlap, Hanning window.
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Figura 11. Exemplo de oscilograma (A) e sonograma (B) de trecho de sequéncia de rufos
de pulsos curtos produzidos por exemplar fémea de Hippocampus reidi pertencente a classe
de tamanho T4 durante manuseio. Frequéncia de amostragem 44.1 Hz, bandwidth de 150

Hz (sonograma) e 1 Hz (cepstrum), 75% overlap, Hanning window.
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Figura 12. Relacdo entre a altura (cm) dos individuos de Hippocampus reidi e 0s

parametros sonoros dos rufos: duracdo do pulso (A), periodo do pulso (B), frequéncia
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Figura 13. Relacdo entre o sexo (IND = indeterminado; M = macho; F = fémea) dos

individuos de H. reidi e os pard@metros sonoros dos rufos: duragdo do pulso (A), periodo do
pulso (B), frequéncia dominante (C) e taxa de repeticdo (D).
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As médias geradas para cada classe encontram-se esquematizadas na Tabela 3. Na
classe T1 (3 — 5 cm), apenas um dos individuos produziu sons do tipo rufo, logo, nao foi
incluso nas analises de correlagdo cruzada. Em ambos os casos, a Anélise de Variancia ndo
se mostrou significante (correlagéo intraindividual: F(3, 24) = 2,62, p = 0,07; correlagdo
interindividual: F(3, 24) = 1,19, p = 0,34), sugerindo que este tipo de som néo se altera com
o0 desenvolvimento de individuos de Hippocampus reidi e que ndo ha individualizacdo do

mesmo.

Tabela 3. Variacdo dos espectrogramas da correlagdo cruzada inter e intraindividual nas
diferentes classes de tamanho para os sons produzidos durante 0 manuseio. (n = numero de

individuos; N = nimero de correlagdes cruzadas entre os cliques).

Classe Correlagdo Intraindividual ~ Correlacdo Interindividual

MédiazEP (n;N) MédiazEP (n;N)
T2 1+0,0 (6; 600) 0,84+0,03 (6; 3600)
T3 1+0,0 (7; 700) 0,86+0,03 (7; 4900)
T4 0,99+0,01 (6; 600) 0,92+0,02 (6; 3600)

5 1+0,0 (9; 900) 0,87+0,02 (9; 8100)
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5 DISCUSSAO

Apesar dos primeiros registros acerca da producdo de sons em cavalos marinhos
datarem do século XIX (DUFOSSE, 1874), estudos especificos sobre o comportamento
acustico destes animais ainda séo escassos, resumindo-se a Colson et al (1998), Anderson
(2009), Anderson et al (2011) e Anderson & Mann (2011), todos relativos a H. erectus, e
Chakraborty et al (2014), relativo a H. kuda. Estudos referentes a H. reidi se resumem a
Oliveira (2011) e Oliveira et al (2014). Logo, o presente trabalho, juntamente com aqueles,
representa um dos estudos pioneiros acerca da bioacUstica em singnatideos.
Adicionalmente, este € o primeiro a abordar a producédo de sons no contexto ontogenético
nesta familia, e um dos poucos no grupo dos peixes (AMORIM & HAWKINGS, 2005;
HENGLMULLER & LADICH, 1999; WYSOCKI & LADICH, 2001).

A correlacdo negativa registrada entre frequéncia dominante e altura de H. reidi ja
foi documentada no género Hippocampus para o cavalo-marinho H. zosterae por Colson et
al. (1998) e também ja foi observado em diversas outras espécies de peixes (e.g.
Pomacentrus partitus, MYRBERG et al. 1993; Oreochromis mossambicus, AMORIM et
al. 2003; Halobatrachus didactylus, LADICH & BASS, 2003). Podemos, entdo, inferir que
a frequéncia dominante estda ontogeneticamente relacionada ao aumento do tamanho
corporal podendo ser um indicativo do tamanho do corpo, como registrado em outras
espécies de peixes (MYRBERG et al. 1993). Esta correlacdo pode cumprir papel
importante durante o processo de escolha de parceiro, visto que menores frequéncias
dominantes denotam tamanhos maiores dos machos, o que permite as fémeas utiliza-las
como pistas sobre a qualidade do parceiro (CONNAUGHTON et al, 2002; MYRBERG et
al, 1993). Devido a historia de vida deste grupo, € importante que haja estes sinais
acusticos, tendo em vista que caracteristicas ambientais como agua turva e regime de
marés, podem dificultar a comunicagéo visual e quimica, sendo a comunicagdo acustica um

meio de identificagcdo de um possivel parceiro.

As altas frequéncias dominantes observadas nesse estudo, alcangando
aproximadamente 2 kHz, s@o incomuns dentre a maioria dos peixes (AMORIM, 2006),

porém ja foram detectadas para cliques dos peixes-cachimbo Syngnathus fuscus e



39

Syngnathus floridae (RIPLEY & FORAN, 2007), pertencentes a mesma familia dos
cavalos-marinhos. Esta variacdo na frequéncia (broadband sound) provavelmente se deve a

natureza estridulatoria da producéo do clique.

Quanto a duracdo dos cliques, houve correlacdo positiva com a altura dos
individuos, como ja registrada em outras espécies de teledsteos (e.g. CONNAUGHTON et
al, 2000). Entretanto, este parametro ndo diferiu significantemente entre os sexos. Sabe-se
que a temperatura da agua pode influenciar na duracdo e frequéncia do som
(CONNAUGHTON et al, 2000), entretanto, os resultados encontrados nesse estudo sao
similares aos obtidos por Oliveira et al (2014) também com H. reidi (duracdo: 7 — 27 ms;
frequéncia dominante: 50 — 800 Hz). Ja quando comparado a H. zosterae (COLSON et al,
1998), a duracdo do clique foi semelhante (5 — 20 ms), porém a frequéncia dominante foi
mais elevada do que a observada nesse estudo (2,65 — 3,43 kHz), o que faz sentido visto
que os individuos dessa espécie medem ndo mais que 2,5 cm(Lourie et al, 2004). Em
contraste, para H. erectus, registraram-se cliques com duracdo meédia de 110ms
(ANDERSON, 2009). Estas diferencas observadas podem ser utilizadas como parametros
para a identificacdo de espécies proximas (e.g. COLLEYE et al, 2011; MALAVASI,
COLLATUZO & TORRICELLLI, 2008).

A funcdo dos cliques alimentares, entretanto, ainda € desconhecida, visto que nédo
estdo relacionados ao sucesso na captura da presa (ANDERSON, 2009) e também foram
registrados em tentativas sem éxito, tanto no presente estudo como em Oliveira et al
(2014). Anderson (2009) sugere que estes cliques podem estar relacionados com a

sinalizacdo para o parceiro de uma fonte de alimento.

As medias das correlacGes inter e intraindividual variaram significantemente entre
as classes de tamanho, o que pode indicar uma individualizacdo dos cliques. As maiores
médias foram observadas nas classes T2 e T3, em que os individuos estdo atingindo ou
acabaram de atingir a maturidade sexual (obs. pessoal), enquanto que a menor média foi
observada na classe T5, individuos ja adultos, os quais se encontravam separados por sexo
em tanques distintos no LAPEC/UFPB. Estes dados sugerem que os cliques podem estar

associados ao comportamento de corte através do reconhecimento do parceiro, visto que
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estas sdo espécies, em sua maioria, monogamicas (FOSTER & VINCENT, 2004) com
extenso cuidado parental (LOURIE et al, 1999). Reforca-se entdo a importancia da
comunicagdo acustica durante o comportamento de corte, podendo a auséncia de estes
sinais afetarem o mesmo (ANDERSON, 2009; OLIVEIRA et al, 2014). Destaca-se que a
producdo dos cliques foi registrada para H. reidi em laboratério, carecendo entdo de dados
in situ para melhor embasamento, visto que este tipo de analise nunca foi antes realizada

para espécies do género Hippocampus.

Considerando os sons produzidos durante o estresse por manuseio, nenhum dos
parametros analisados variou significativamente entre as classes de tamanho, incluindo a
analise de correlacdo cruzada. Esta auséncia de variacdo ontogenética pode ser devido ao
baixo nimero de individuos amostrados, visto que estudos in situ registraram uma
correlacdo positiva entre a altura dos individuos e a duracdo dos rufos (OLIVEIRA, 2011).
Entretanto, a elevada similaridade e possivel auséncia de individualizacdo entre os pulsos,
enfraquece hipdteses acerca da producdo desse tipo de som no contexto do comportamento
de corte (e.g. reconhecimento de parceiro). Devido a escassez de dados acerca da producéo
de rufos, pode-se apenas sugerir que estes sons sdo utilizados como mecanismo de escape
de predadores e talvez durante o0 comportamento agonistico (e.g. competi¢do — por qué?),

dada a baixa frequéncia dominante registrada.

Os valores obtidos para a duracédo e periodo do pulso, taxa de repeticao e frequéncia
dominante, corroboram aqueles obtidos por Oliveira et al (2014). As caracteristicas
observadas para estes parametros sonoros sdo semelhantes a aqueles produzidos pela
vibracdo da bexiga natatéria (AMORIM, 2006; LADICH & BASS, 2003; LADICH &
FINE, 2006), porém, Hippocampus reidi ndo apresenta musculos sonoros associados a sua
bexiga natatéria (OLIVEIRA et al, 2014) e 0 mecanismo para a producao dos rufos ainda é
desconhecido. A frequéncia dominante de sons produzidos pela vibracdo da bexiga
natatdria apresenta uma tendéncia a correlacionar-se negativamente com o tamanho dos
peixes (MYRBERG et al, 1996; AMORIM et al, 2003; AMORIM & HAWKINS, 2005),
padrdo que ndo foi observado neste estudo. Contudo, as diferencas nas caracteristicas dos
cliques e rufos no comportamento dos individuos de H. reidi ao produzi-los, indicam que

estes sons sao produzidos por mecanismos diferentes (Oliveira et al 2014). Este é um fato
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incomum em teledsteos, tendo em vista que apenas para alguns grupos de bagres (familias
Pimelodidae, Doradidae e Mochokidae) havia registros da emissao de sons tanto a partir da
vibracdo da bexiga natatoria, quanto sons estridulatdrios (LADICH & BASS, 2003;
AMORIM 2006).

Em outras especies de peixes estudadas para variagdes ontogenéticas nos
parametros acusticos (e.g. Trichopsis vittata), ja foram documentados o aumento das
caracteristicas temporais dos sons (e.g. duracdo, periodo do pulso) com o aumento da massa
corporal (HENGLMULLER & LADICH, 1999; WYSOCKI & LADICH, 2001). A
auséncia de correlacdo entre os parametros temporais dos sons e a altura dos individuos no
presente estudo pode ser devido ao baixo N amostral ou entdo pelo fato de termos analisado
0S sons apenas em dois contextos comportamentais, podendo essa correlagdo surgir em

diferentes contextos (e.g. comportamento de corte ou agonistico).

E importante observar que apenas um dos individuos da classe de tamanho T1
produziu rufos quando manuseado, sugerindo que qualquer gue seja 0 mecanismo utilizado
na producdo deste tipo de som, provavelmente ainda ndo estd bem desenvolvido em
individuos jovens (< 4 cm). Entretanto, todos os individuos dessa classe produziram cliques
quando manuseados, indicando o uso deste tipo de som no contexto do estresse,
principalmente em individuos menores. Os parametros sonoros desses cliques ndo foram
analisados, pois devido a aproximacdo dos individuos ao hidrofone, os sons apresentaram

reverberacdo e foram descartados.

Rufos do tipo “pulsos curtos”, descritos por Oliveira (2011), foram registrados em
uma fémea da classe T4. Estes sons sdo caracterizados por apresentar pulsos mais curtos,
com menores periodos, maiores taxas de repeticao e frequéncia dominante mais alta do que
os rufos denominados como do tipo pulsos longos (OLIVEIRA, 2011), porém sé haviam
sido descritos anteriormente para individuos em ambiente natural. Esta observacao
corrobora entdo a hipdtese de que estes animais tem a capacidade de modificar a producédo
desse tipo de som, proposta também por Oliveira (2011), como também verificado em
outras espécies de peixes (e.g. Halobatrachus didactylus, LADICH & BASS, 2003). Esta

diferenca observada acerca da diferenciacdo dos rufos merece ser estudada com maior
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detalhamento, tanto in situ quanto ex situ, buscando maior entendimento deste som como

mecanismo adicional de defesa contra a predacao.

Dados acerca da ontogenia da producdo de sons desde o nascimento até a
maturidade sexual ainda s&o escassos, sendo documentado apenas para Trichopsis vittata
(HENGLMULLER & LADICH, 1999; WYSOCKI & LADICH, 2001) e para o ciclideo
Tramitichromis intermedius (RIPLEY & LOBEL, 2004). Apesar do presente trabalho ndo
englobar filhotes recém-nascidos, as equacdes de regressdo linear aqui expostas permitem
prever os parametros sonoros dos cliques e rufos de H. reidi para individuos de qualquer
altura, fornecendo dados inéditos acerca do comportamento acustico da espécie, e também

no contexto ontogenético para os peixes em geral.
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6 CONCLUSAO

No contexto da alimentacdo, os individuos de H. reidi produziram cliques de
curta duracéo e de banda larga de frequéncia, enquanto que durante a situagédo
de estresse por manuseio, produziram rufos, sequéncia de pulsos curtos e
ritmados com energias concentradas abaixo de 145 Hz. Cliques também foram
produzidos neste Gltimo contexto comportamental, indicando o uso tipo de som

também como uma resposta ao estresse.

Tanto a duragdo do pulso (ms) quando a frequéncia dominante dos cliques
variaram tanto ontogeneticamente quanto entre os sexos. Esta observacéo,
associada com a significante variacdo da similaridade inter e intraindividual dos
cliques entre as classes de tamanho, sugere que este tipo de som pode cumprir
papel importante durante o processo de escolha do parceiro, assim como no

reconhecimento acustico da espécie.

N&o ocorreu correlacdo entre os parametros sonoros dos rufos e as classes de
tamanho ou os sexos, porém propde-se o0 estudo acerca deste tipo de som em
outros contextos comportamentais. Os dois tipos de rufos produzidos pelos
cavalos-marinhos durante o estresse por manuseio, demonstram a capacidade da
espécie de modificar este tipo de som em relacdo a seus parametros temporais.
Nesse estudo, apenas um individuo apresentou rufos de pulsos curtos, logo,
sugere-se 0 desenvolvimento de estudos especificos que investiguem melhor

essa variacdo, assim como o0 mecanismo de producéo deste tipo de som.

A elevada similaridade inter e intraindividual dos pulsos e sua auséncia de
variacdo entre as classes de tamanho, indica que ndo ha individualizacdo deste
tipo de som, sugerindo o0 uso do mesmo como um mecanismo adicional de
escape contra predacdo e enfraquecendo hipoteses acerca do uso dos rufos no

processo de escolha do parceiro.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresenta informacfes inéditas acerca do comportamento
acustico em cavalos-marinhos, principalmente acerca da ontogenia, baseando-se na
avaliacdo da producdo de sons. Novos questionamentos podem ser levantados quanto a

bioacustica de Hippocampus reidi a partir dos resultados aqui expostos.

Sugerimos entdo estudos acerca da funcionalidade da producao de sons pela espécie
em diferentes contextos comportamentais, principalmente durante o comportamento
agonistico, visto que ainda ndo existem estudos nesse contexto para cliques ou rufos. Para
melhores inferéncias acerca da funcionalidade dos cliques alimentares, € importante testar a
producdo dos cliques em relacdo a tipos de alimentos diferentes. Para os rufos, é essencial
um melhor entendimento a respeito do mecanismo envolvido na producdo dos mesmos,
incluindo uma melhor investigacdo nos dois tipos (e.g. pulsos curtos e longos) ja descritos
para a espécie.

Dentre as informagfes que o estudo da bioacUstica de cavalos-marinhos pode
agregar para a conservacao do género, destaca-se as implicagdes para a conservagao ex situ
da espécie, devido aos efeitos adversos de ruidos em ambientes de cultivo, como ja
registrado para H. erectus (ANDERSON et al, 2011). Logo, estes estudos tém o potencial
contribuir para a elaboracdo e implantacédo de um plano de manejo e melhorar as condicGes de

sua manutencao em cativeiro.
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