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I. RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar o mercado, a produção e a 

comercialização de cavalos-marinhos com foco no atendimento da demanda mundial 

de forma mais sustentável e na conservação desses animais. Assim, a tese foi 

dividida em cinco artigos: (1) apresenta um panorama da pesquisa mundial no século 

XXI sobre cavalos-marinhos. Observou-se que os campos de pesquisa fundamentais 

para subsidiar decisões governamentais e que abordam as questões que afetam a 

produção, o comércio e a manutenção das populações naturais de cavalos-marinhos 

não vem sendo cobertos adequadamente. Cinco áreas foram identificadas como 

prioritárias para o avanço do conhecimento científico, atendendo à demanda e a 

conservação dos cavalos-marinhos. (2) Discute a comercialização e o mercado; 

mostra que o mercado é pouco conhecido e que as regulamentações internacionais 

para comércio de cavalos-marinhos estão sendo ineficientes na conservação. (3) 

Apresenta as principais oportunidades e limitações de se cultivar cavalos-marinhos 

em estuários em Manguezal como alternativa para produção de baixo custo. 

Observou-se que essa prática é bastante promissora, podendo aproveitar a 

disponibilidade local de reprodutores, água, espaço, alimento natural, mão de obra 

e gerar renda adicional para comunidades locais de forma mais sustentável. 

Alterações ambientais bruscas, predadores, obstrução das redes e escapes são as 

principais limitações. (4) Visa otimizar o transporte de animais vivos. Observou-se 

que Hippocampus reidi pode ser transportado em sacolas plásticas contendo 300 mL 

de água, com salinidade 15, com adição de substrato pequeno e preenchido com ar 

comprimido como uma opção barata e segura até 48 horas em temperaturas 

próximas de 21° C. (5) Analisa o uso de comunidades bacterianas no muco dos 

cavalos-marinhos como uma ferramenta para rastrear a origem dos animais vivos; 

foi demonstrado que esse método tem potencial, mas precisa ainda de mais 

pesquisas para ser implementado. 

Palavras-chave: Hippocampus, Syngnathidae, bibliometria, cadeia produtiva, 

sustentabilidade, fisiologia, rastreabilidade 
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II. ABSTRACT

The aim of this work was to study the trade, the production and the 

commercialization of seahorses focusing on meeting world demand in a more 

sustainable way and on the conservation of these animals. Thus, this thesis was 

divided in five articles: (1) shows an overview of the seahorse research in the 21st 

century. It was observed that the key research fields necessary to support 

government decisions on addressing issues affecting the production, trade and 

maintenance of wild seahorses populations, have not been properly studied. Five 

knowledge gaps were identified as priorities for improving scientific knowledge, 

considering both world demand and seahorse conservation. (2) Discusses 

commercialization and trade; Shows that there is little information on trade and that 

international regulations of seahorse trade have been ineffective to promote their 

conservation. (3) Shows the main opportunities and constraints to produce seahorses 

in mangrove estuary as an alternative for low-cost aquaculture. It was observed that 

this system has great potential; it can rely on the availability of local broodstock, 

water, space, natural food, labour, and provide additional income for local 

communities in a more sustainable way. Sudden environmental changes, predators, 

net obstruction, and escapees are the main constraints of this system. (4) Aims to 

optimize transport of live seahorses. It was reported that Hippocampus reidi could be 

transported in plastic bags containing 300 mL of water, salinity 15, with addition of 

small substrate, and filled with compressed air as a cheap and safe option for up to 

48 hours in temperatures close to 21 °C. (5) Analyses the use of bacterial 

communities in the mucus of seahorses as a traceability tool to trace the origin of live 

specimens; it was showed that this method has potential, but still needs more 

research to be implemented. 

Keywords: Hippocampus, Syngnathidae, bibliometry, production chain, 

sustainability, physiology, shipping 
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III. INTRODUÇÃO GERAL

Cavalos-marinhos são peixes ósseos pertencentes à família Syngnathidae, 

juntamente com os peixes-cachimbo e os dragões-marinhos. Atualmente são 

reconhecidas 54 espécies, todas pertencentes ao gênero Hippocampus (World 

Register of Marine Species – disponível em: <http://www.marinespecies.org/>; 

acessado em março de 2016). No Brasil, são descritas três espécies: H. reidi, H. 

erectus e H. patagônicos (Silveira et al., 2014). Os cavalos-marinhos possuem uma 

morfologia única caracterizada pela postura ereta, ausência de nadadeira caudal e 

esqueleto revestido por placas ósseas (Foster e Vincente, 2004). Utilizam sua cauda 

preênsil para ficarem agarrados a substratos no fundo dos oceanos e estuários, 

como macroalgas, gramas-marinhas, esponjas, corais e raízes de mangue (Foster e 

Vincente, 2004; Kuiter, 2009). Além disso, os cavalos-marinhos possuem 

capacidade de camuflagem, com diferentes colorações e texturas, o que os tornam 

ótimos predadores por emboscada e dificulta a sua predação (Foster e Vincente, 

2004). Porém, um dos maiores fascínios pelos cavalos-marinhos tem relação com 

sua biologia reprodutiva. Os machos possuem uma bolsa fechada para cuidado dos 

ovos até a liberação de pequenos juvenis de formato semelhante ao adulto, por 

vezes comparado à gravidez dos mamíferos (Stölting e Wilson, 2007). Todas essas 

peculiaridades tornam esses peixes carismáticos e capazes de cativar os seres 

humanos. Por isso, cavalos-marinhos são considerados potenciais espécies 

bandeiras para a conservação de ecossistemas marinhos (Shokri et al., 2009; 

Vincente et al., 2011).  

Apesar de sua imagem ser usada como símbolo para conservação de 

espécies marinhas, os próprios cavalos-marinhos são vulneráveis à degradação 

ambiental e à coleta. A maioria das espécies vive em águas costeiras tropicais e 

temperadas (Foste e Vincent, 2004; Kuiter, 2009) que estão entre os habitats mais 

degradados por ações antrópicas (Pan et al., 2013). A reduzida capacidade de 

natação dificulta que esses animais saiam a procura de melhores condições, ficando 

vulneráveis à degradação do habitat (Vincente et al., 2011; Harasti, 2016) e a coletas. 

Milhões de cavalos-marinhos são coletados anualmente para serem vendidos secos 

para Medicina Tradicional Chinesa, artigos religiosos e decorativos (Rosa et al., 

2011; Foster et al., 2016); e centenas de milhares são comercializados vivos para 

fins ornamentais (Foster et al., 2016). Adicionalmente, são vítimas acidentais da 
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pesca de arrasto para peixes e camarões (Rosa et al., 2011; Foster et al., 2016). No 

Brasil, as três espécies são classificadas como vulneráveis; é proibida a captura, 

armazenamento, transporte e comercialização de cavalos-marinhos sem autorização 

ou regulamentação dos órgãos federais competentes (Portaria MMA Nº 445, de 17 

de dezembro de 2014). Apenas 11 espécies de cavalos-marinhos são consideradas 

“vulneráveis” e apenas 1 “ameaçada” de acordo com a lista vermelha da IUCN 

(IUCN, 2015-4). A falta de informações sobre a biologia, ecologia e mercado dos 

cavalos-marinhos é um dos estrangulamentos para avaliar o risco de extinção para 

a maioria das espécies.  

Com o intuito de controlar o mercado dos cavalos-marinhos e evitar a sobre-

exploração das espécies, todo o gênero Hippocampus foi inserido no Apendix II da 

Convenção sobre o Comércio Internacional de Espécies Ameaçadas (sigla em inglês 

para: CITES) em 2004 (CITES, 2004). Essa foi uma inclusão incomum porque há 

poucas espécies de peixes controladas pelo CITES. Além dos cavalos-marinhos, 

apenas os esturjões (Acipenseriformes) e as espécies Holacanthus clarionensis e 

Cheilinus undulates estão entre os peixes marinhos ósseos incluídos nesta lista. 

Assim, desde 2004, todas as transações internacionais de cavalo-marinho (vivo ou 

seco) devem ser autorizadas por autoridades governamentais e científicas do país 

de exportação, e os dados devem ser reportados e armazenados na base de dados 

da CITES. Essa base de dados possibilitou entender um pouco o mercado 

internacional desses animais.  

Observou-se que os cavalos-marinhos são principalmente coletados da 

natureza em países em desenvolvimento no sudeste asiático e destinados a países 

mais desenvolvidos como a China (animais secos), EUA e União Europeia (animais 

vivos) (Foster et al., 2016). O mercado de espécies secas representa mais de 90% 

do total de cavalos-marinhos comercializados internacionalmente, sendo que as 

principais espécies são H. trimaculatus, H. spinosissimus, H. kelloggi, H. kuda, e H. 

algiricus (Foster et al., 2016). As principais espécies comercializadas 

internacionalmente vivas são H. kuda e H. reidi (Foster et al., 2016). Porém, é preciso 

considerar que os dados da CITES são falhos, com grandes diferenças entre valores 

de importação e exportação (Foster et al., 2016). Adicionalmente, a CITES não tem 

ferramentas para quantificar comércios domésticos e comércios ilegais, sendo essas 

suas principais limitações. Assim, essa falta de controle e crescimento de comércio 
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ilegal desses animais tornam o mercado dos cavalos-marinhos difícil de ser 

analisado. 

O desenvolvimento de cultivos de baixo custo é sugerido como uma 

alternativa mais sustentável para promover a conservação dos cavalos-marinhos 

(Cohen et al., 2017). Os cavalos-marinhos são comercializados para Medicina 

Tradicional Chinesa a mais de 600 anos (Vincent, 1996) e, recentemente, diversos 

estudos têm confirmado seus potenciais farmacológicos (Kumaravel et al., 2012; 

Chen et al., 2015). Esse comércio bem estabelecido por centenas de anos mostra 

que a demanda por cavalos-marinhos secos dificilmente reduzirá em um futuro 

próximo. Porém, apesar das espécies destinadas para o mercado seco serem as 

mais ameaçadas pelas coletas, são curiosamente as menos estudadas na 

aquicultura (Cohen et al., 2017). Um dos principais motivos para isso, é o fato de 

espécimes ornamentais atingirem maior valor de mercado (US$ 60-120/espécime) 

comparado com os secos (US$ 1-3/espécime), justificando o cultivo intensivo e 

tecnificado atualmente disponível para cavalos-marinhos (Koldewey e Martin-Smith, 

2010; Olivotto et al., 2011). Assim, para viabilizar a produção em larga escala de 

cavalos-marinhos secos, é fundamental o desenvolvimento de cultivos de baixo 

custo, favorecendo a conservação desses animais e proporcionando uma atividade 

sustentável para comunidades litorâneas de baixa renda.  

Entretanto, para estabelecer um sistema de produção perene, é necessário 

fortalecer toda a cadeia produtiva (Valenti e Moraes-Valenti, 2010). Isso inclui a 

distribuição e a certificação dos cavalos-marinhos. Os animais ornamentais são 

exportados vivos para o mundo inteiro em sacolas plásticas com água, tornando o 

transporte uma fase de risco e com custo elevado (Wood, 2001). Porém, faltam 

pesquisas para otimizar e uniformizar métodos de transporte para cavalos-marinhos 

vivos (Cohen et al., 2017). Portanto, o transporte é um elo crítico da cadeia produtiva 

dos cavalos-marinhos, que requer ainda muita pesquisa científica para reduzir os 

custos e garantir a entrega de animais saudáveis ao consumidor. Outro aspecto 

importante, é a garantia da procedência dos animais para que o consumidor saiba 

que está comprando organismos produzidos em sistemas mais sustentáveis. Isso 

agrega valor ao produto, principalmente se ele é produzido por comunidades 

costeiras de baixa renda ou em reservas extrativistas regulamentadas. Assim, a 
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certificação e rastreabilidade são outros temas importantes que precisam ser 

estudados. 

O atual sistema de certificação da cadeia produtiva de organismos 

ornamentais marinhos é ineficiente (Mathews Amos e Claussen, 2009). Um dos 

principais pontos de estrangulamento é a inexistência de um método apropriado para 

rastrear os animais. A demanda por um animal vivo, saudável e estético, associado 

à grande diversidade de espécies comercializadas em todo o mundo, torna os 

organismos ornamentais marinhos um produto difícil de ser rastreado (Cohen et al., 

2013). Os métodos existentes para peixes de consumo humano são, na maioria das 

vezes, invasivos, precisam matar o animal e/ou comprometem sua estética. Em 

ampla revisão sobre o assunto, Cohen et al. (2013) apontam o método de análise do 

perfil de comunidades bacterianas associadas ao muco do peixe como um dos mais 

promissores para rastrear organismos ornamentais marinhos. O método é recente, 

ainda não foi aplicado para organismos ornamentais e, portanto, precisa de pesquisa 

científica para ser aprimorado e validado para diferentes espécies. Nenhum trabalho 

sobre a rastreabilidade de cavalos-marinhos foi encontrado na literatura técnica ou 

científica. 

Assim, o cenário atual mostra os cavalos-marinhos com um mercado pouco 

conhecido e pesquisas focando somente em sistemas de aquicultura complexos que 

não atendem a necessidade de produção de animais secos. Além disso, o transporte 

de animais vivos é feito sem nenhuma base científica, com custos e riscos elevados 

e não há um método para conhecer a origem dos animais vendidos para a 

aquariofilia. Portanto, para promover a conservação desses animais e atender as 

necessidades humanas de forma mais sustentável, é fundamental conhecer melhor 

o mercado, desenvolver cultivos de baixo custo, otimizar o transporte e criar métodos

de rastreabilidade. Assim, nesse trabalho estudamos três elos importantes da cadeia 

produtiva dos cavalos-marinhos, ou seja, o mercado, a produção, e a distribuição, 

que envolve a comercialização, o transporte e a rastreabilidade. Para isso, a tese foi 

dividida em cinco artigos. O primeiro artigo (V. Manuscrito I) é uma ampla revisão 

bibliográfica que apresenta um panorama da pesquisa mundial no século XXI sobre 

cavalos-marinhos. Cinco áreas foram identificadas como as mais importantes para o 

avanço do conhecimento científico, atendimento à demanda mundial e para a 

conservação dos cavalos-marinhos. Esse estudo foi fundamental para definir os 
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temas que foram estudados nessa tese, que se inserem em quatro das cinco áreas 

estratégicas definidas na revisão, ou seja: Maximizar o Potencial de Uso dos 

Cavalos-Marinhos para Conservação de Ambientes Marinhos, Elucidar Aspectos 

Desconhecidos das Espécies mais Comercializadas, Desenvolvimento de Cultivo de 

Baixo Custo e Desenvolvimento de Métodos para a Rastreabilidade. O segundo 

artigo (VI. Manuscrito II) discute a comercialização e o mercado; mostra que o 

mercado é ainda pouco conhecido e que as regulamentações internacionais para o 

comércio de cavalos-marinhos estão sendo ineficientes na conservação desses 

animais. O terceiro artigo (VII. Manuscrito III) apresenta as principais oportunidades 

e limitações de se cultivar cavalos-marinhos em Manguezal como alternativa para 

produção de baixo custo e como forma de promover a conservação. O quarto artigo 

(VIII. Manuscrito IV) visou otimizar o transporte de animais vivos; analisou-se os 

principais fatores que interferem na fisiologia e bem-estar dos animais ou que podem 

reduzir o custo do transporte. Por fim, no quinto artigo (IX. Manuscrito V) é analisado 

o uso de comunidades bacterinas no muco dos cavalos-marinhos como uma

ferramenta para rastrear a origem dos animais vivos de forma não invasiva. Todos 

os estudos tiveram autorização do ICMBio (nº41924-2 e 41924-3) e do comitê de 

ética da UNESP/CLP. 
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X. CONSIDERÇÕES FINAIS

Uma infinidade de fatores tem motivado os pesquisadores a estudar os 

cavalos-marinhos. No entanto, observou-se que os campos de pesquisa 

fundamentais para subsidiar decisões governamentais e que abordam as questões 

que afetam a produção, o comércio e a manutenção das populações naturais de 

cavalos-marinhos não vem sendo cobertos adequadamente. Assim, no Manuscrito 

I, exploramos a oportunidade de usar os cavalos-marinhos como espécies bandeira 

para promover a conservação dos manguezais e diminuir as pescas de arrasto. 

Também sugerimos que são necessários mais estudos científicos para entender e 

gerenciar melhor as populações das espécies de cavalo-marinho mais 

comercializadas, bem como a necessidade de monitorar sua vulnerabilidade aos 

poluentes emergentes e às mudanças climáticas. Adicionalmente, destacamos que 

a aquicultura sustentável de cavalos-marinhos pode desempenhar um papel 

importante para atender a demanda mundial e na conservação de cavalos-marinhos, 

mas as pesquisas estão voltadas para sistemas complexos, sofisticados e caros, que 

não vão atender às demandas do grande mercado. Também destacamos a 

necessidade de pesquisas para desenvolver ferramentas de rastreabilidade fiáveis 

para combater o comércio ilegal destes organismos. 

Desde 2012, ocorreu uma diminuição de mais de 90% de exportação de 

cavalos-marinhos, segundo os dos dados reportados pela CITES. Porém, essa 

redução é devido a proibições legais recentemente implantadas pelos principais 

países exportadores e às crescentes restrições impostas pela regulamentação do 

comércio internacional. No entanto, a baixa quantidade de animais comercializados 

nos últimos anos relatados na base de dados da CITES não reflete uma redução real 

na captura e comercialização de cavalos-marinhos. No Manuscrito II mostramos que 

ainda há demanda de milhões de cavalos-marinhos anualmente, especialmente 

secos, que veem sendo suprida por meio de pescas ilegais e mercados negros. 

Assim, as regras e regulamentos atuais estabelecidos para controlar a captura e 

comercialização global de cavalos-marinhos falharam em promover a conservação 

desses peixes. Este cenário ameaça seriamente as populações selvagens de 

cavalos-marinhos.  

Uma das alternativas para aliviar essas populações selvagens é desenvolver 

protocolos de pescas sustentáveis e sistemas de aquicultura de grande escala e de 
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baixo custo capazes de produzir um grande número de animais secos. Além de 

promover a conservação de cavalos-marinhos, essa medida também é uma opção 

de renda às populações locais já envolvidas neste comércio e pode inclusive servir 

para divulgar a conservação dos manguezais. No Manuscrito III, mostramos que o 

cultivo de cavalos-marinhos em tanques-rede em estuários pode ser uma boa 

alternativa para produzir cavalos-marinhos com baixo custo e atender a demanda de 

espécimes secos. Apesar de o Manguezal ser uma área protegida em todo o mundo, 

é fundamental proporcionar atividades de baixo impacto ambiental para a 

subsistência de comunidades locais. O cultivo de cavalos-marinhos em tanques-rede 

no mangue não utiliza alimentação alóctone e tem um baixo custo de implantação e 

manutenção. Além de diminuir os custos de produção, o cultivo embasado em 

alimentos naturais evita o excesso de nutrientes no sistema e proporciona uma dieta 

adequada aos cavalos-marinhos, resolvendo um grande gargalo no cultivo dessa 

espécie que é a falta de alimento seco adequado. Porém, alterações ambientais 

bruscas, predadores, obstrução das redes e escapes são as principais limitações 

desse sistema, e devem ser consideradas para cada local antes de sua implantação. 

Esse sistema tem potencial par favorecer o uso sustentável do Manguezal, e 

certamente aumentará a sustentabilidade da cadeia produtiva de cavalos-marinhos. 

A otimização de práticas de transporte e de rastreabilidade são fundamentais 

para o fortalecimento da cadeia produtiva de cavalos-marinhos para fins 

ornamentais. Os cavalos-marinhos vivos são comercializados sem uma 

uniformidade no processo de embalagem e sem nenhum certificado de origem. 

Assim, no Manuscrito IV mostramos que cavalos-marinhos H. reidi são resistentes a 

condições de transporte em diferentes densidades, tempo de transporte, 

concentrações de oxigênio e salinidades. Podem ser transportados em 300 mL de 

água como uma opção barata e segura para transportes até 48 horas em 

temperaturas próximas de 21° C. O uso de oxigênio puro não é necessário quando 

o transporte é feito em até 48 h em temperaturas em torno de 21° C, mas pode ser

útil para o transporte mais longo. Salinidades mais baixas e o uso de substrato 

podem proporcionar melhores condições fisiológicas e de bem-estar, sobretudo em 

transportes mais longos.  

Com relação a rastreabilidade, no Manuscrito V reportamos que as 

impressões digitais microbianas no muco dos cavalos-marinhos têm potencial de 
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rastrear a origem geográfica de cavalos-marinhos vivos. Este raciocínio pode ser 

utilizado para rastrear a origem dos espécimes coletados na natureza ou cultivados 

em condições controladas. A variabilidade exibida pelas comunidades microbianas 

em um curto período de tempo na mesma localização geográfica na natureza, bem 

como sua mudança quando transferidas de condições selvagens para cativeiro, são 

as principais questões que precisam de mais pesquisas para apoiar a utilização 

deste método para a rastreabilidade. Porém, esse trabalho forneceu suporte para 

que novas técnicas de sequenciamento de DNA sejam estudadas para aprofundar o 

conhecimento sobre quais táxons bacterianos desempenham o papel mais relevante 

na variabilidade geográfica e temporal exibida pelas impressões digitais microbianas. 

O uso de técnicas de sequenciamento também possibilitará compreender se e como 

as impressões digitais microbianas de comunidades bacterianas presentes no muco 

de cavalo-marinho podem permitir discriminar entre cavalos-marinhos nascidos em 

cativeiro dos criados em cativeiro (oriundos de populações selvagens).  

Concluindo, o presente trabalho permitiu conhecer as principais áreas 

carentes de pesquisa científica para o desenvolvimento de métodos de produção e 

comercialização sustentáveis de cavalos marinhos, bem como sua conservação. 

Com base nessas informações, avançou-se na elucidação de alguns desses “gaps” 

mais importantes e demonstrou-se diversas áreas essenciais para as pesquisas 

futuras com vistas a gerar o conhecimento científico necessário para atender a 

demanda do mercado mundial e conservar as populações naturais desses peixes. 




