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RESUMO

O aumento na abundéncia de peixes ndo residentes da zona estuarina, atraem o interesse da frota
pesqueira, que atua sobre os estoques de forma intensa, muitas vezes levando a sobreexplotacéo.
No estuario da Lagoa dos Patos, a Miragaia (Pogonias cromis), € um peixe estuarino dependente
que por muitos anos foi um importante recurso pesqueiro, e hoje encontra-se sobreexplotado e
ameacado de extingdo. As capturas que atingiram 1400 t em 1976, decairam posteriormente e
foram inexistentes nos anos de 2004, 2005, 2008, 2009 e 2010. Mas recentemente, se observa o
aumento dos desembarques na regido. A partir disso, a presente dissertacdo tem por objetivo
descrever a pesca artesanal da Miragaia no estuario da Lagoa dos Patos e analisar o efeito da
sobreexplotacdo no ciclo reprodutivo da populacdo remanescente na regido. No primeiro capitulo
intitulado "A pesca artesanal da Miragaia (Pogonias cromis, Scieanidae) no estuario da Lagoa dos
Patos", é discutida a hipdtese de que os maiores valores de esforco e CPUE sdo encontrados no
mesmo periodo de maior abundancia da espécie no estuario, e verifica-se a influéncia do esforco
de pesca nas variacGes da CPUE. De forma complementar, se confirma a distinta composicédo dos
desembarques entre o periodo de desova e o resto do ano, a predominancia de adultos no periodo
de desova evidencia 0 aumento da abundancia. No segundo capitulo intitulado "O efeito da
sobreexplotacdo no ciclo reprodutivo da Miragaia (Pogonias cromis, Scieanidae)" é discutido a
reducdo da idade e tamanho de primeira maturacdo sexual e consequentemente fecundidade dos
exemplares, como consequéncia da sobrepesca sofrida pela espécie em anos anteriores. Os
resultados encontrados mostram a situacdo preocupante da populacdo de Miragaias no estuario da
Lagoa dos Patos, onde a manutencdo da intensidade pesqueira pode levar ao colapso da atividade
e posterior extin¢cdo local da espécie.

Palavras-chave: Esforco pesqueiro, Maturacdo sexual, Peixes estuarinos, Sobrepesca.

ABSTRACT

The increase in the abundance of non-resident fish estuarine zone attract the interest of the fishing

fleet, which operates on the intensely stocks, often leading to overexploitation. In the estuary of

Patos Lagoon, the Black drum (Pogonias cromis) is an estuarine-dependent fish who for many years

was an important fishing resource, and today is overexploited and threatened with extinction.
Catches reached 1400 t in 1976, declined later and were negligible in the years 2004, 2005, 2008,

2009 and 2010. But recently observed increased landings in the region. Thus, this thesis aims to

describe artisanal fishing of Black drum in the estuary of Patos Lagoon and analyze the effect of
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overexploitation in the reproductive cycle of the remaining population in the region. In the first
chapter entitled "The artisanal fishery Black drum (Pogonias cromis, Scieanidae) in the estuary of
Patos Lagoon," discusses the hypothesis that higher values of effort and CPUE are found in the same
period of greatest abundance of the species in the estuary, and there is the influence of fishing effort
in changes in CPUE in a complementary way confirms the different composition of landings
spawning periods for the rest of the year, the prevalence of adults in spawning highlights the
increasing abundance. In the second chapter entitled "The effect of overexploitation in the
reproductive cycle of Black drum (Pogonias cromis, Scieanidae)” is discussed reducing the age and
size at first sexual maturity and consequently fertility of copies as a result of overfishing suffered by
the species in previous years. The results show the worrying situation of the population of Black
drum in the estuary of Patos Lagoon, where the maintenance of fishing intensity can lead to the

collapse of activity and subsequent local extinction of the species.

Key-words: Estuarine fish, Fishing effort, Overfishing, Sexual maturation.
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INTRODUCAO GERAL

Estuarios sdo corpos de agua semi-fechados que se conectam ao oceano e
recebem aguas das bacias de drenagem continental, essa mistura de dguas ocasiona uma
variabilidade constante da salinidade e temperatura nas aguas estuarinas, que por sua
vez, condicionam a assembleia de espécies que habitam essa regido (Pessanha e Aradjo,
2003; Day et al., 2012). Embora poucas espécies possam suportar essas variacfes, na
zona estuarina existe uma grande biomassa de peixes associada a alta produtividade
priméria, grande aporte de presas e protecdo contra grandes predadores (Chao et al.,
1982; Baldo e Drake, 2002; Becker et al., 2011), por consequéncia a ictiofauna estuarina
é dominada por densas populacdes de poucas espécies (Wasserman e Strydom, 2011,
Day et al., 2012).

Alguns autores tem classificado a ictiofauna, quanto ao uso do habitat estuarino,
em diversos grupos (Chao et al., 1982; Vieira et al., 1998; Garcia et al., 2001; Garcia e
Vieira, 2001), os quais podem ser agrupados da seguinte forma: 1) estuarinos-residentes,
compostos por espécies que completam todo o ciclo de vida no estuario; (2) estuarinos-
dependentes, compostos por espécies que obrigatoriamente usam os estuarios em alguma
etapa de seu ciclo de vida; (3) visitantes, compostos por espécies marinhas ou limnicas
que fazem uso oportunistico dos estuarios em épocas favoraveis. Assim, ao longo do ano
observam-se picos de abundancia sazonais das espécies ndo residentes (Vieira et al.,
1998; Garcia et al.,, 2001; Garcia e Vieira, 2001; IBAMA, 2012). Esses picos de
abundancia sdo aproveitados pela frota pesqueira, que determina o periodo das safras de
pesca na mesma época de maior agregacdo das espécies alvo nessa regido (Chao et al.,
1985; Reis et al., 1994; Vieira et al., 1998, Vasconcellos et al., 2005; Kalikoski et al.,
2006).

A intensificacdo da atividade pesqueira, motivada pela grande abundéncia de
peixes, pode levar tais recursos a sobreexplotacéo, seja do estoque como um todo ou de
uma importante parcela que utiliza a regido estuarina (Blaber et al., 2000; Kennish, 2002;
Velasco et al., 2007a). A sobrepesca vem causando declinios na abundéncia de diversas
populacdes aquéticas, comercialmente exploradas ou capturadas incidentalmente (Pauly
1987; Castello 2007; Worm et al., 2009; Mathiesen, 2012; Pandian, 2014), peixes,
moluscos e crustdceos destacam-se, com reducBGes observadas tanto em ambiente
marinho (Baum et al., 2003; Steneck, 2006; Velasco et al., 2007a; Velasco et al., 2007b;
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Ballon et al., 2008; Caillouet et al. 2009; Wilberg et al., 2011) como em ambientes
limnicos (Allan et al., 2005; Legalle et al., 2008).

O declinio populacional resulta na reducdo de competidores e maior
disponibilidade de recursos, favorecendo um rapido desenvolvimento dos remanescentes
e a antecipagédo da idade (Asp) e tamanho (Lsp) de primeira maturagdo sexual (Barot et
al., 2004; Cardozo e Haimovici, 2014). Por sua vez, a antecipacdo da Asp reduz o tempo
de armazenagem de nutrientes essenciais para a manutencdo de diversos processos
bioldgicos, enquanto que a diminuicdo do Lso reduz o espaco corporal para acomodar as
gbnadas, ocasionado a reducdo da quantidade de gametas produzidos ou fecundidade
(Vivekanandan, 2013; Pandian, 2014).

Outro efeito causado pela sobrepesca é a modificacdo na estrutura etaria das
populacdes, organismos maiores e mais velhos sdo gradativamente eliminados,
ocasionando a predominancia de organismos menores e mais jovens (Wosnitza-Mendo et
al., 2004). Essa modificacdo aumenta o risco de colapso da atividade pesqueira, uma vez
que estruturas etarias em equilibrio e com grande proporc¢édo de adultos sdo fundamentais
para 0 sucesso reprodutivo e manutencdo da diversidade genética, a qual permite
suportar a variabilidade ambiental (Marteinsdottir e Thorarinsson, 1998; Francis et al.,
2007).

No sul do Brasil, o estuario da Lagoa dos Patos € um importante polo pesqueiro
da regido (Reis et al., 1994; Garcez e Sanchez-Botero, 2005). A dindmica das aguas do
estuario da Lagoa dos Patos € condicionada pelos regimes de ventos e chuvas (Garcia,
1998). Ventos do quadrante norte-nordeste prevalecem durante a primavera e 0 veréo,
adicionado a diminuicdo da descarga de agua doce gera o aumento da salinidade no
estuario. Nos meses de outono e inverno, os ventos predominantes do quadrante sul-
sudeste que junto com o aumento da descarga de agua continental ocasiona a diminui¢ao
da salinidade da agua (Méller e Fernandes, 2010). Essa regido tem um papel fundamental
no ciclo de vida de diversas espécies de peixes marinhos e de agua doce, incluindo os
recursos pesqueiros mais importantes da regido, o Camardo-rosa Farfantepenaeus
paulensis, a Corvina Micropogonias furnieri, os Bagres Genidens barbus, G. genidens e
G. planifrons, a Tainha Mugil liza, o Linguado Paralichthys orbignyanus, e a Miragaia
Pogonias cromis (Reis et al., 1994; IBAMA, 2012; Lima e Velasco, 2012), atuando
como area de reproducdo, criacdo e alimentacdo (Chao et al., 1982; Vieira et al., 1998;
Garcia e Vieira, 2001; Haimovici et al., 2006).
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Atualmente a frota pesqueira artesanal do estudrio da Lagoa dos Patos esta
caracterizada pela presenga de grupos de pescadores com 2 ou 3 embarcacGes, uma
principal (4,5 - 10,3 m) motorizada e as acessOrias, menores nao motorizada (Lima,
2012). Diversas artes de pesca capturam peixes em diferentes estagio de
desenvolvimento e em diferentes épocas, por exemplo, algumas as artes de pesca
destinadas a crustaceos capturam diversas espécies de pequeno porte ou em fase inicial
de desenvolvimento (Vieira et al., 1996; Benet et al., 2010), a rede de emalhe fixa é
responsavel pela captura das principais espécies-alvo da regido (Lima, 2012), a rede de
tarrafa que atua nas margens do estudrio captura na grande maioria peixes que ndo
atingiram a primeira maturagdo (Harayashiki et al., 2011; Prates et al., 2013) e no limite
do estuario com o Oceano Atlantico a pesca de canico para os papa-terra (Menticirrhus
americanus e M. littoralis) e corvina (Micropogonias furnieri) também ¢ tradicional
(Basaglia e Vieira, 2005). Desta forma, pela acdo de diversas artes de pesca, por parte de
varios setores da pesca artesanal, as espécies de peixe sdo capturados o ano todo e em
diversos tamanhos e estagio de desenvolvimento, no interior do estuario da Lagoa dos
Patos.

No estuario da Lagoa dos Patos, a pesca artesanal tem sido registrada desde o
final do século XIX, onde grande parte do pescado capturado era exportado para a capital
do Império portugués, outros paises da Europa, Uruguai e Estados Unidos (Von lhering,
1896). Desde entdo, a pesca artesanal, tanto de teledsteos quanto de crustaceos, é
considerada uma atividade tradicional na regido (Reis et al., 1994), servindo como fonte
de renda e subsisténcia para a populacdo que had geracBes se mantém nessa area,
apresentando grande relevancia social (Kalikoski, 2013). Os desembarques totais anuais
na regido alcancaram picos nos anos 70, com um maximo de 43705 t em 1972, caindo
irremediavelmente desde entdo , sendo tal queda decorréncia da sobrepesca de alguns
dos principais recursos pesqueiros, (Reis et al., op. cit.; Haimovici, 2006; Velasco et al.,
2007a), atualmente o ultimo relatério de desembarque disponibilizado pelo Centro de
Pesquisa e Gestdo dos Recursos Pesqueiros Lagunares e Estuarinos (CEPERG) registra
cerca 4873 t para 0 ano de 2011, i.e. quase a décima parte do que se registrava nos anos
1970' (IBAMA, 2012).

Similar aos declinios supra citados, esta a pesca artesanal da Miragaia (Pogonias
cromis, Scieanidae) (Figura 1) que a cerca de 550 anos ja era um recurso dos povos que
habitavam as margens da Lagoa dos Patos (Ribeiro et al., 2004). Atingiu o auge entre as

décadas de 50 e 70, atingindo 1400 t em 1976, posteriormente ocorreu um declinio
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significativo dos desembarques, em 1982 deixou de ser rentdvel passando ao nivel de
pesca de subsisténcia (Reis et al., 1994; Haimovici 1997), chegando a ndo haver registros
da espécie nos anos de 2004, 2005, 2008, 2009 e 2010 (IBAMA, 2012).

Figura 1. Exemplar de Miragaia (Pogonias cromis) capturado no estuario da

Lagoa dos Patos (Comprimento Total = 61,8 cm; Peso Total=3720 g, Idade = 4 anos)

Recentemente observa-se um pequeno aumento das quantidades desembarcadas,
cerca de 7,014 t (MPA, 2013), porém apenas individuos de pequeno e médio porte (27,6
a 62,4 cm) sdo encontrados no interior do estuario (SANTOS et al., 2014). Segundo o
MMA (2005), o tamanho minimo de captura da espécie é de 65 cm, assim todos 0s
exemplares capturados nos Ultimos anos estdo a baixo do tamanho permitido.

A espécie também é conhecida como Miraguaia ou Burriquete (especialmente 0s
exemplares menores), recentemente adicionada na lista de espécies ameacadas na
categoria em perigo (MMA, 2014), é um peixe estuarino-dependente e maior
representante da familia Sciaenidae, podendo alcancar 150 cm de comprimento total, e
pesar 66 kg (Murphy e Taylor, 1989). Se distribui da Nova Inglaterra nos Estados
Unidos até o Golfo San Matias na Argentina (Nieland e Wilson, 1993; Laiata e
Aparicio, 2005), sendo um predador bentdnico, com preferéncia por gastropodes,
bivalves e decapodes (Peters e McMichael, 1990; Haimovici 1997; Brown et al., 2008;
Blasina et al., 2010).

Juvenis possuem preferéncia por aguas estuarinas rasas, tolerando uma ampla
gama de salinidades e temperaturas de agua, enquanto os adultos sdo encontrados em

aguas costeiras e com menor frequéncia- longe da costa, a pesar da segregacao espacial
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por tamanhos e idades, a propor¢do sexual se mantém tanto na zona estuarina quanto na
zona marinha (Simmons e Breuer, 1962; Silverman, 1979; Urteaga e Perrota, 2001).

Tanto no hemisfério norte (Simmons e Breuer, 1962; Murphy e Taylor, 1989;
Fitzhugh et al., 1993) quanto no sul (Vieira et al., 1998; Machi et al., 2002), tem-se
documentado migracGes da espécie para a zona estuarina na época de desova,
ocasionando o0 aumento na abundancia da espécie. No hemisfério sul, Haimovici et al.,
(2006) em um estudo com espécimes capturadas no auge da pesca da Miragaia,
identificou a Asp por volta dos 5 anos e o Lsy de 80 cm. Machi et al., (2002) estimaram a
fecundidade anual para uma fémea de 10 kg com 2 x 10’ de ovos, com o periodo
reprodutivo se estendendo de outubro a janeiro.

A partir disso, a presente dissertacdo tem por objetivo analisar a pesca da
Miragaia no estuario da Lagoa dos Patos, assim como, identificar o estado reprodutivo e
a estrutura etéaria dos exemplares capturados, testando as seguintes hipoteses:

1) A CPUE durante o periodo de desova possuem maiores valores quando comparado ao
resto do ano e possuem correlacdo positiva com a diminuigdo da salinidade e aumento da
temperatura da superficie da agua, vazdo e o esforco pesqueiro; 3) A proporcdo de jovens e
adultos e a média de idades nos desembarques no periodo de desova é distinta da composicéo
encontrada no resto do ano porém, 4) a proporc¢do sexual se mantém; 5) A sobreexplotacdo da
Miragaia ao longo dos anos reduziu a idade e tamanho da primeira maturacdo sexual,
assim como a fecundidade anual da espécie.

A presente dissertagdo esté dividida em dois capitulos. No primeiro, intitulado "A
pesca artesanal da Miragaia (Pogonias cromis, Scieanidae) no estudrio da Lagoa dos
Patos" identificamos as artes de pesca, periodicidade das capturas e analisamos a
validade das hipoteses 1,2,3 e 4. No segundo capitulo, intitulado " Efeito da sobrepesca
na reproducdo da Miragaia (Pogonias cromis, Sciaenidae)", analisamos a influéncia da
sobrepesca na reducdo de trés pardmetros reprodutivos da espécie a fim de averiguar a

validade da hipdtese 5.
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RESUMO

O aumento na abundéncia de peixes ndo residentes da zona estuarina, atraem o
interesse da frota pesqueira, que determina o periodo de safras no mesmo periodo
de aumento da abundancia. A Miragaia (Pogonias cromis) é um peixe estuarino-
dependente, ameagado de extingdo devido a sobreexplotagcdo no sul do Brasil. No
estudrio da Lagoa dos Patos, a falta de dados sobre a biologia e pesca da espécie sao
complicadores na formulagdo de planos de manejo. Este trabalho tem o objetivo de
analisar a pesca artesanal da Miragaia no estudrio da Lagoa dos Patos, discutindo as
variagdes da CPUE e as diferentes composi¢cdes de juvenis, adultos, machos e
fémeas desembarcadas, relacionando-as com o periodo de aumento de abundancia
na regido. O esforco pesqueiro é o principal responsavel pelas variacbes na
abundancia das Miragaias no estuario da Lagoa dos Patos, onde as maiores capturas
acontecem dentro e fora do periodo reprodutivo. A composicao dos desembarques
se modifica ao longo do ano, fémeas e peixes adultos predominam na estagdo
reprodutiva, durante o periodo de repouso ndo ha diferenca significativa entre

machos e fémeas e juvenis sdo predominantes, a média de idade também se

modifica, com maiores valores no periodo de desova.

Palavras-chave: Composicdao de desembarques, Esforco pesqueiro, Peixes

estuarinos, Varidveis Ambientais

ABSTRACT

The increase in the abundance of non-resident fish estuarine area, attract the interest
of the fishing fleet, which determines the amount of seasons in the same period of
increasing abundance. The Black drum (Pogonias cromis) is an estuarine-dependent
fish, threatened with extinction due to overexploitation in southern Brazil. In the
estuary of Patos Lagoon, the lack of data on the biology and fishery species are
complicating the formulation of management plans. This work aims to analyze the
artisanal fishing in the estuary of Black drum the Patos Lagoon, discussing the
changes in CPUE and the different compositions of youth, adults, males and females
landed, relating them to the abundance of increase period in the region . The fishing
effort is the main responsible for variations in the abundance of Black drum in the
estuary of Patos Lagoon, where the largest catches occur inside and outside the

breeding season. The composition of landings changes throughout the year, adult
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females and fish predominate in the breeding season, during the rest period no
significant difference between males and females and juveniles are predominant,

the average age is also changed, with higher values in spawning period.

Key words: Composition of landings, Environmental variables, Estuarine fish,

Fishing effort

INTRODUCAO

Alguns autores tem classificado a ictiofauna, quanto ao uso do habitat
estuarino, em diversos grupos (CHAO et al., 1982; VIEIRA et al., 1998; GARCIA et
al., 2001; GARCIA e VIEIRA 2001), os quais podem ser agrupados da seguinte
forma: 1) estuarino-residentes, compostos por espécies que completam todo o ciclo
de vida no estudrio; (2) estuarino-dependentes, compostos por espécies que
obrigatoriamente usam os estuarios em alguma etapa de seu ciclo de vida; (3)
visitantes, compostos por espécies marinhas ou limnicas que fazem uso
oportunistico dos estudrios em épocas favordveis. Assim, ao longo do ano
observam-se picos de abundéncia sazonais das espécies ndo residentes (VIEIRA et
al., 1998; GARCIA et al., 2001; GARCIA e VIEIRA, 2001; IBAMA, 2012). Esses picos
de abundéncia sdo aproveitados pela frota pesqueira, que determina o periodo das
safras de pesca na mesma época de maior agregacao das espécies-alvo nessa regido
(CHAO et al., 1985; REIS et al., 1994; VIEIRA et al., 1998, VASCONCELLOS et al.,
2005; KALIKOSKI et al., 2006).

No sul do Brasil, o estudrio da Lagoa dos Patos é um importante polo
pesqueiro da regido (Reis et al., 1994; Garcez e Sanchez-Botero, 2005). A dinamica
das dguas do estuario da Lagoa dos Patos é condicionada pelos regimes de ventos e
chuvas (Garcia, 1998). Ventos do quadrante norte-nordeste prevalecem durante a
primavera e o verdo, adicionado a diminuicdo da descarga de dgua doce gera o
aumento da salinidade no estuario. Nos meses de outono e inverno, os ventos
predominantes do quadrante sul-sudeste que junto com o aumento da descarga de
agua continental ocasiona a diminuicdo da salinidade da dgua (Moller e Fernandes,
2010). Essa regiao tem um papel fundamental no ciclo de vida de diversas espécies
de peixes marinhos e de agua doce, incluindo espécies que sdo ou foram importante
recursos pesqueiros da regido, o Camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis, a Corvina

Micropogonias furnieri, os Bagres Genidens barbus, G. planifrons e G. genidens, a Tainha
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Mugil liza, o Linguado Paralichthys orbignyanus, e a Miragaia Pogonias cromis (REIS et
al., 1994; VELASCO et al., 2007, IBAMA, 2012; LIMA e VELASCO, 2012), atuando
como area de reproducdo, criagdo e alimentacao (CHAO et al., 1982; VIEIRA et al.,
1998; GARCIA e VIEIRA, 2001; HAIMOVICI et al., 2006).

A pesca da Miragaia na regido teve seu apice entre as décadas de 50 e 70,
atingindo 1400 t em 1976, posteriormente ocorreu um declinio significativo dos
desembarques. Em 1982 deixou de ser rentavel passando ao nivel de pesca de
subsisténcia (REIS et al., 1994, HAIMOVICI 1997), chegando a ndo haver registros
da espécie nos anos de 2004, 2005, 2008, 2009 e 2010 (IBAMA, 2012). Recentemente
observa-se um pequeno aumento das quantidades desembarcadas, cerca de 7,014 t
(MPA, 2013), porém apenas individuos de pequeno e médio porte (27,6 a 62,4 cm)
sdo encontrados no interior do estuario (SANTOS et al., 2014).

Também conhecido como burriquete, a Miragaia, recentemente adicionada na
lista de espécies ameagadas na categoria em perigo (MMA, 2014), é um peixe
estuarino-dependente e maior representante da familia Sciaenidae, podendo
alcangar 150 cm de comprimento total, e pesar 66 kg (MURPHY e TAYLOR, 1989).
Se distribui da Nova Inglaterra nos Estados Unidos até o Golfo San Matias na
Argentina (NIELAND e WILSON, 1993; LAIATA e APARICIO, 2005), sendo um
predador bentonico, com preferéncia por gastrépodes, bivalves e decdpodes
(PETERS e MCMICHAEL, 1990; HAIMOVICI et al., 1997, BROWN et al., 2008;
BLASINA et al., 2010).

Juvenis possuem preferéncia por d4guas estuarinas rasas, tolerando uma ampla
gama de salinidades e temperaturas de agua, enquanto os adultos sdo encontrados
em aguas costeiras e com menor frequéncia- longe da costa, a pesar da segregagao
espacial por tamanhos e idades, a proporcdo sexual se mantém tanto na zona
estuarina quanto na zona marinha (SIMMONS e BREUER, 1962; SILVERMAN, 1979;
URTEAGA e PERROTA, 2001). Tanto no hemisfério norte (SIMMONS e BREUER,
1962; MURPHY e TAYLOR, 1989; FITZHUGH et al., 1993) quanto no sul (VIEIRA et
al., 1998, MACHI et al., 2002), tem-se documentado migragdes para a zona estuarina
na época de desova, ocasionando o aumento temporério na abundancia da espécie.

A partir disso, esse trabalho tem como objetivo descrever a pesca artesanal da
Miragaia no estudrio da Lagoa dos Patos e identificar a composicdo dos
desembarques quanto a quantidade, e a fase de vida (juvenil e adulta), sexo (machos

e fémeas) e idade dos peixes capturados, a fim de determinar qual porgdo do
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estoque estd sendo vulnerada, e também gerar dados bases para andlises
ecossistémicas posteriores. Foram testadas as seguintes hipoteses: 1) A CPUE
durante o periodo de desova possuem maiores valores quando comparado ao resto
do ano e possuem correlagao positiva com a diminuicdo da salinidade e aumento da
temperatura da superficie da d4gua, vazdo e o esforco pesqueiro; 2) A proporcao de
jovens e adultos e a média de idades nos desembarques no periodo de desova é
distinta da composigdo encontrada no resto do ano porém, a proporcao sexual se

mantém.

MATERIAL E METODOS

Localizada no estado do Rio Grande do Sul, a Lagoa dos Patos abrange uma
area de 10.360 km?, interligando-se com o Oceano Atlantico por um canal
delimitado pelos molhes da barra do Rio Grande. E a lagoa de tipo estrangulado de
maiores dimensdes no continente americano (SEELIGER et al.,, 1998). A regido
estuarina estende-se por 900 km?, caracterizada por ilhas, ilhotas, canais e sacos
(enseadas). A profundidade média do corpo da lagoa e no estudrio é de 5 m, com
enseadas de profundidades menores que 1 m, sendo a profundidade maxima de 18
m, no canal (CALLIARI, 1998).

As coletas de dados foram realizadas entre agosto de 2013 e julho de 2014,
através do acompanhamento de desembarques da frota artesanal em 5 comunidades
distribuidas nos municipios de Rio Grande (BAR - Barra, MCD - Mercado Publico,
BSQ - Bosque, TRT - Torotama) e Pelotas (Z3 - Colonia Z3) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do estuario da Lagoa dos Patos. Z3: Colonia Z3; TRT: Torotama;
BSQ: Bosque; MCD: Mercado; BAR: 4° Secao da Barra.

No momento do desembarque, aos pescadores foi feita uma entrevista semi-
estruturada contendo perguntas sobre os seguintes itens: arte de pesca utilizada,
comprimento e altura da rede, tipo de pano, nimero de chumbos, tamanho da
malha da rede (entre nés opostos), nimero e tamanho de anzol, comprimento da
linha de pesca, presenca ou auséncia de embarcacdo, data de captura, captura total
(em Kg) e captura por espécie (Kg), espécie (s) alvo (s) e acompanhante (s), e local de
despesca.

Em conjunto com as amostragens de desembarques, foi realizado a medicao
da salinidade e temperatura da superficie da agua, com auxilio de um salinémetro e
um termOmetro portatil. Dados de vazado dos trés principais rios do sistema Patos-
Mirim (Jacui, Taquari e Camaqud) foram adquiridos com a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA - hidroweb.ana.gov.br). A soma das descargas mensais destes trés rios
correspondem a mais de 70% da vazdo total na bacia de drenagem (VAZ et al.,
2006).

Os peixes capturados foram medidos (comprimento total CT em cm), pesados
(peso total em g) e aleatoriamente alguns foram eviscerados para determinagdo do
sexo e estagio de desenvolvimento (juvenil ou adulto, segundo tivessem gametas
em desenvolvimento ou ndo), segundo Vazzoler (1996) e extracdo de otodlitos para
determinacdo da idade, segundo o método de luz transmitida através da contagem
de marcas anuais em cortes finos, segundo URTEAGA e PERROTA (2001).

A captura por unidade de esforco (CPUE) foi definida como a quantidade
capturada em Kg por desembarque. A anélise de varidncia unifatorial (ANOVA) foi
utilizada para avaliar as variacdes da CPUE nas cinco comunidades amostradas.
Para alcangar os pressupostos desta andlise, os dados de CPUE foram
transformados (logio (x+1)). Utilizou-se a correlacdo de Pearson (p<0,05), para
avaliar o grau de correlacdo entre as variacdes da CPUE e de trés variaveis
ambientais (vazdo, salinidade e temperatura da superficie da d4gua) e uma varidvel
operacional (nimero de viagens mensal, obtido da soma de entrevistas mensais).

Para avaliar a composicdo dos desembarques, utilizou-se o teste t de Student
para verificar diferengas significativa nas médias mensais de comprimento total e

idade, onde o periodo de desova (PD) e o periodo de repouso (PR) foram
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determinados segundo MACHI et al.,, (2002). A proporcao sexual e de estagios de
desenvolvimento (juvenil ou adulto) foram determinadas através da distribuicao
mensal do ntimero de machos e fémeas e jovens e adultos, respectivamente, nos
resultados foi aplicado o teste Qui-quadrado x? (p< 0,05) para verificar a existéncia

de diferencas significativas nas propor¢des desembarcadas.

RESULTADOS

Em um total de 579 viagens de pesca (Figura 2), 11 artes de pesca e 109
pescadores entrevistados, a Miragaia esteve presente em 207 desembarques (35,75%)
de 6 artes diferentes (Tabela 1), totalizando 3674 kg capturados. O emalhe de fundo
fixo (Eff) e o emalhe de cerco (Ec) foram as artes de pesca com maior nimero e
quantidade desembarcada em todas as comunidades amostradas, responséveis por
91,78% dos desembarques (Eff 61,83%, Ec 29,95%). As outras artes de pesca tiveram
capturas ocasionais ou tinham como destino o consumo préprio e ndo foram

desembarcadas nos pontos amostrados.

80
80

72
64
56
48
40

32

24

Ntimero de viagens de pesca

16
8

0 -
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abri Mai Jun Jul
Més

Figura 2. Ntimero de viagens de pesca por més.
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Arte Arrasto Emalhede  Emalhe de Emalhe Tarrafa Linha de

de portas cerco fundo fixo feiticeira mao
Embarcacao Sim Sim Facultativo Facultativo Nao Nao
Comprimento 3,2m 125 m 33,5m 32,5m 4 m** 75m
Altura 1,1m 3,2m 34m 29 m 2,5 m *
Malha 15 mm 50 mm 50e70mm 80e40mm 20e40 mm *
Anzol * * * * * 21
Material Tecido Nylon Nylon Nylon Nylon Nylon
N° de panos 1 1 1 3 1 1
Chumbos * 12/m 14 /m 14/m 15/m 1
Espéciealvo Camardao  Corvina Corvina Bagres Tainha Papa-terra
rosa Tainha Linguado Corvina  Manjuba***  Corvina
Despeca ET NB ETouNB  ET ouNB ET ET
Pontos de Z3,BSQ,  Z3,TRT, 73, TRT, 73, TRT, BSQ, MCD, TRT, MCD,
amostragem MCD, BSQ,MCD, BSQ,MCD, MCD, BAR BAR BAR
BAR BAR BAR

Periodicidade Dez, Jan, Todos os Todos os Set, Out, Nov, Jan, Out, Jan,

Fev meses meses Nov Fev Fev

212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

Tabela 1. Descrigao das artes de captura, da pesca artesanal da Miragaia no estudrio
da Lagoa dos Patos. * Nao se aplica; ** Diametro; *** Manjuba (Lyncengraulis

grossidens); ET: Em terra; NB: No barco.

A andlise de varidncia unilateral ndo detectou diferenca significativas nas
CPUEs dos desembarques nas cinco comunidades amostradas (p=0,8587). A partir
disso, as andlises posteriores foram realizadas com os dados de CPUE agrupados.
Os valores da CPUE variaram durante o periodo de estudo, com dois picos, um
maior entre outubro e novembro e um menor entre abril e maio. Entre os meses de

janeiro e fevereiro ocorreu o periodo de menores valores da CPUE (Figura 3).
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Figura 3. Variagao mensal da CPUE de Miragaias no estuario da Lagoa dos Patos.

O maior ntimero de peixes ocorreu no PD, nesse mesmo periodo, os peixes
adultos foram predominantes (281 juvenis, 633 adultos), enquanto peixes juvenis
predominaram no PR (402 juvenis, 356 adultos). O mesmo padrao foi observado

discriminando as capturas mensalmente (Figura 4).
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Figura 4. Namero de peixes juvenis (linha continua) e adultos (linha pontilhada)

capturados por més.
A variagdo da CPUE ao longo do ano nao demonstrou correlagao significativa

com as varidveis ambientais, no entanto houve correlagdo positiva significativa com

o nimero de viagens de pesca mensal (Figura 4).
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Figura 5. Correlacao das variacdes da CPUE com as varidveis ambientais (vazao (A),

salinidade (B), temperatura (C) e a varidvel operacional (nimero de viagens mensais

(D).

Foram amostrados 1672 exemplares, sendo 697 machos (27,6 - 61,8 cm),975
fémeas (27,8 - 62,4 cm), sendo 683 juvenis (27,6 - 56,7 cm) e 989 adultos (37,8 - 62,4

cm), com idades variando entre O e 4 anos (Tabela 2).

Idade N CT médio CT Minimo CT Maximo
0 20 32,1 27,6 37,1
1 62 39,7 28,9 45,2
2 46 45,3 35,3 54,7
3 42 52,4 42,6 60,2
4 25 56,9 51,9 62,4

Tabela 2. Distribui¢do das taxas de comprimento total médio, minimo e maximo por

idade, das Miragaias capturadas no estudrio da Lagoa dos Patos. N = namero de

peixes, CT =comprimento total
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O teste t de Student evidenciou diferengas significativas nas médias mensais
de comprimento total (p = 0,0060) e idade (p= 0,0011) entre PD e PR. O nimero de
peixes por classe de comprimento nos mesmos periodos também foi distinto, no PD
0s picos ocorreram entre as classes de comprimento de 40 e 52 cm, e no PR entre 49 e
57 cm (Figura 6).

120
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60

Nimero de peixes

40

20

27,5 325 37,5 425 47,5 52,5 57,5 62,5

Classes de tamanho

Figura 6. Numero de peixes por classe de comprimento capturados no periodo de

desova (linha continua) e no periodo de repouso (linha pontilhada).

O teste Qui-quadrado revelou haver diferencas significativas na proporcao
entre machos e fémeas, com predominancia de fémeas, considerando todos os
desembarques, e também separadamente nos meses de setembro, outubro,
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. O mesmo padrdo ocorreu com a

proporcao de jovens e adultos, com predominancia de adultos (Tabela 3).
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Periodo Proporcao Proporcao

M:F P J:A P

Janeiro 1:2,75 0,0001 1:2,44 0,0001
Fevereiro 1:2,61 0,0001 1:2,26 0,0007
Marco 1:1,11 0,6877 1:0,92 0,4265
Abril 1:0,74 0,1636 1:0,85 0,6906
Maio 1:1,07 0,6831 1:0,91 0,6985
Junho 1:0,76 0,1594 1:0,88 0,4624
Julho 1:0,86 0,5005 1:0,85 0,4214
Agosto 1:0,80 0,3911 1:0,86 0,5006
Setembro 1:3,14 0,0001 1:2,10 0,0001
Outubro 1:2,70 0,0001 1:2,21 0,0001
Novembro 1:2,68 0,0001 1:2,15 0,0001
Dezembro 1:2,43 0,0001 1:2,37 0,0001
Total 1:1,39 0,0001 1:1,44 0,0001

Tabela 3. Proporcao mensal e total de machos e fémeas e jovens e adultos das

Miragaias capturadas no estudrio da Lagoa dos Patos.

DISCUSSAO

A alta frequéncia de capturas de Miragaias por apenas duas modalidades
deve-se as caracteristicas pesqueiras da regido ao longo do ano. Apesar de ter
sustentado diversas pescarias em décadas anteriores, atualmente no estudrio da
Lagoa dos Patos hd apenas trés recursos pesqueiros considerados rentdveis: o
Camardo-rosa e a Tainha, com safras bem definidas, e a Corvina com capturas
significativas em alguns anos (REIS et al., 1994; KALIKOSKI et al., 2006, LIMA e
VELASCO, 2012). Sabendo que as artes de pesca voltada ao camardo rosa
apresentam baixa capturabilidade de peixes de 27 cm ou superiores (VIEIRA et al.,
1996, BENEDET e D'INCAO, 2010), a partir da amplitude dos espécimes deste
estudo, infere-se que a Miragaia é capturada incidentalmente, nas safras da Tainha
(entre fevereiro e maio) e da Corvina (outubro e dezembro) (KALIKOSKI et al.,
2006), as quais apresentam as mesmas artes de pesca identificadas na captura de
Miragaias, i.e. o emalhe de cerco e o emalhe de fundo fixo, respectivamente.

O aumento do numero total de peixes e aumento do niimero de individuos de

maior porte no mesmo periodo corrobora a premissa que as Miragaias possuem
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maior abundéncia na época de desova. Nesse periodo a populagdo estuarina é
composta de peixes juvenis que estdo se desenvolvendo, adultos em primeira
maturacdo, e adultos imigrantes da zona marinha (SAUCIER e BALTZ, 1993;
MILITIELLI et al., 2013).

Alguns fatores estdo intimamente ligados as variacdes dos valores da CPUE, a
abundancia e as caracteristicas especificas dos petrechos de pesca estdo entre os
principais (ANDRADE, 1999 MAUNDER et al., 2006).

No presente estudo a grande maioria dos desembarques foi decorrente
de apenas duas artes de pesca, indicando uma baixa variacdo nas
caracteristicas dos petrechos de pesca, assim as oscilagdes da CPUE podem
ser explicadas primeiramente, pelo aumento da abundéncia de Miragaia no
PD e de forma complementar pelo aumento no nimero de viagens. A
correlacio ndo significativa da CPUE com as varidveis ambientais é
justificada pela captura da Miragaia como espécie acompanhante nos dois
periodos de safras, sendo um no PD e outro no PR.

Desta forma verificamos que o estoque de Miragaias é explotado em
diferentes comprimentos, estagios e idades, inclusive juvenis, podendo causar a
sobrepesca do estoque (BAROT, 2004; VELASCO et al., 2007), como ocorreu com
outros recursos pesqueiros, por exemplo o bagre-branco (Genidens barbus) neste
mesmo estuario, o tubardo-martelo (Sphyrna sp.) na costa do sul do Brasil (KOTAS
et al., 2014) e o marisco navalha (Ensis macha) no Peru (ESPINOZA et al., 2010).

A relagdo entre o comprimento total e a idade dos peixes foi semelhante ao
encontrado em outros estudos com a espécie (JONES E WELLS, 1998; URTEAGA e
PERROTA, 2001), no entanto foram encontrados animais de classes de tamanho
consideradas juvenis por outros autores (MURPHY e TAYLOR, 1989; HAIMOVICI
et al.,, 2006) com desenvolvimento gonadal. Este fato pode ser indicio de uma
reducdo do tamanho de primeira maturacdo sexual, consequéncia da sobrepesca
sofrida pela espécie ao longo dos anos. Tal processo tem sido comprovado para
outras espécies de peixes (BAROT et al., 2004, CARDOZO e HAIMOCIVI, 2014).

A segregacao espacial por comprimento e idade, observada para a espécie em
outras regides (JONES e WELLS, 1998; URTEAGA e PERROTA, 2001) poderia ser
um impedimento na tentativa de analisar a hipotese 2, j& que as duas artes de pesca

mais representativas poderiam estar atuando apenas sobre uma das porcdes dos
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estoque. No entanto o monitoramento durante todo o periodo de estudo de diversas
artes de pesca, com diferentes potenciais de captura, e no principal mercado de
comercializacdo de Miragaias minimiza a possibilidade de que peixes adultos nao
tenham sido amostrados.

Um estudo de marcacdo e recaptura nos Estados Unidos, identificou
deslocamentos migratérios da espécie acima de 1300 km (MURPHY et al., 1998),
assim é de se esperar que as Miragaias possam ocupar desde a zona marinha até a
regido estuarina mais distante do oceano, no periodo de desova, contribuindo para
que a composicdo de tamanhos, estdgios e idades dos peixes desembarcados seja
distinta ao longo do ano, tal como encontrado nesse estudo.

A proporcao sexual encontrada considerando todos os meses de estudo foi de
um macho para cada 1,64 fémeas. Esta proporcao difere do esperado e dos
resultados encontrados para a espécie em outras regides (MURPHY e TAYLOR,
1989; NIELAND e WILSON, 1993). Variagdes na propor¢ao sexual podem ocorrer
entre populacdes de uma mesma espécie, e entre diferentes periodos dentro de uma
mesma populacdo, possivelmente isso seja uma adaptacdo da espécie durante a
colonizacdo de um novo ambiente ou em momentos de sobrepesca (NIKOLSKY,
1963). A disponibilidade de alimento no ambiente também pode favorecer o
predominio de fémeas. VICENTINI e ARAUJO (2003) observaram na baia de
Sepetiba para a Corvina (M. furnieri), um maior nimero de fémeas e machos em
locais onde houve maior e menor disponibilidade de alimento, respectivamente.
Devido ao histérico de sobrepesca da espécie e a alta disponibilidade de presas é
plausivel se esperar o predominio de fémeas na regido do presente estudo.

Desembarques registrados para o ano de 2012 (MPA, 2013) adicionado os
dados de quantidade em Kg capturadas obtidos nesse estudo, somam 10,69 t.
Apesar de ser um valor muito abaixo das capturas de anos passados, observa-se que
a espécie esta novamente sob pesca intensa. Tal fato pode impedir a recuperacdo do

estoque a niveis adequados para a pesca sustentavel.

CONCLUSAO
A populagdo de Miragaias esta sendo explotadas na fase juvenil e adulta,
dentro do estudrio da Lagoa dos Patos e remete cuidados, vista as caracteristicas

biolégicas da espécie e ao historico de declinio populacional.
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Apesar de os maiores valores de CPUE estarem no PD, houve um pico de
CPUE em PR, indicando a importancia do esforco de pesca nas capturas de
Miragaias no estudrio da Lagoa dos Patos, o que pode ser um complicador para a
manutengdo da populacdo regional. A composicdo dos desembarques se modifica
ao longo do ano, um maior ntimero de fémeas e peixes adultos sdo encontrados na
estacdo reprodutiva, durante o periodo de repouso ndo ha diferenca significativa
entre machos e fémeas e juvenis sdo predominam nos desembarques. Desta forma

aceita-se as hip6teses 1 e 2 de forma parcial.
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RESUMO
A sobrepesca causa declinios populacionais em diversas espécies aquaticas
(marinhas, estuarinas e limnicas) comercialmente explotadas ou capturadas
incidentalmente. O declinio populacional modifica as caracteristicas biolégicas das
populagdes, reduzindo a idade e o tamanho de primeira maturacdo sexual e
consequentemente a fecundidade. No estuario da Lagoa dos Patos, a Miragaia
(Pogonias cromis) é um peixe estuarino dependente, sobreexplotado e ameacado de
extincdo, devido a intensa pesca sofrida em décadas passadas. A partir disso, esse
estudo tem por objetivo identificar a idade e o tamanho de primeira maturacdo
sexual, e a fecundidade anual de P. cromis no estuario da Lagoa dos Patos, com a
hipdtese de que a sobreexplotacdo causou a reducdo dos parametros reprodutivos
analisados. Os valores encontrados para Asp calculada para ambos os sexos foi de
2,13 anos. Os valores de Lso de machos e fémeas foram 48,84 e 49,06 cm,
respectivamente e a fecundidade anual de 1,2 milhdes de ovos. Observa-se a reducéo
de todos os parametros analisados, quando comparados com exemplares de outras
regides e de exemplares capturados no auge da pesca da espécie no estuario da Lagoa
dos Patos, ainda verifica-se que a espécie estd proxima do limite de reducdo dos
parametros reprodutivos e a beira do colapso. Medidas mitigatérias para a

conservacao da espécie sao incentivadas.

Palavras-chave: Fecundidade, Pesca, Primeira maturacao sexual, Sobreexplotacéo

ABSTRACT
Overfishing cause population declines in many aquatic species (marine, estuarine and

limnic) commercially exploited or incidentally captured. Population decline modifies
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the biological characteristics of populations, reducing the age and size at first sexual
maturity and therefore fecundity. In the estuary of Patos Lagoon, the Black drum
(Pogonias cromis) is an estuarine-dependent fish, overexploited and threatened with
extinction, due to intensive fishing suffered in past decades. From this, this study
aims to identify the age and size of sexual maturity, and the annual fecundity P.
cromis in the estuary of Patos Lagoon, with the hypothesis that overexploitation has
reduced reproductive parameters analyzed. The values found for As calculated for
both sexes was 2.13 years. The Lso values for males and females were 48.84 and
49.06 cm, respectively, and the annual fertility 1.2 million eggs. Note the reduction
of all parameters when compared with individuals from other regions and specimens
captured at the height of the kind of fishing in the estuary of Patos Lagoon, there is
still that the species is close to the parameters of the reduction limit reproductive and
the brink of collapse. Mitigation measures for the conservation of the species are

encouraged.

Key words: Fecundity, First sexual maturation, Fishing, Overexploitation

INTRODUCAO
A sobrepesca causa declinios na abundancia de diversas popula¢Ges aquaticas,
comercialmente exploradas ou capturadas incidentalmente (Pauly 1987, Castello
2007, Worm et al. 2009, Mathiesen 2012, Pandian 2014), peixes, moluscos e
crustaceos destacam-se, com redugdes observadas tanto em ambiente marinho (Baum
et al. 2003, Steneck 2006, Velasco et al. 2007a, Velasco et al. 2007b, Ballon et al.
2008, Caillouet et al. 2009, Wilberg et al. 2011) como em ambientes limnicos (Allan

et al. 2005, Legalle et al. 2008).
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O declinio populacional de espécies sobreexplotadas, resulta na diminuicdo da
competicdo intraespecifica, a qual gera maior disponibilidade de recursos e
possibilita um rapido desenvolvimento dos remanescentes. Desta forma, observa-se a
antecipacéo da idade (Asg) e tamanho (Lsg) de primeira maturagdo sexual desses
organismos (Barot et al. 2004, Cardozo e Haimocivi 2014). A antecipacdo da Asg
reduz o tempo de armazenagem de nutrientes essenciais para a manutencdo de
diversos processos biologicos, enquanto que a diminuicdo do Lsp reduz o espaco
corporal para acomodar as gbnadas, ocasionado a reducdo da quantidade de gametas
produzidos ou fecundidade (Vivekanandan 2013, Pandian 2014).

Outro efeito causado pela sobrepesca é a modificacdo na estrutura etaria das
populacgdes, pois organismos maiores e mais velhos sdo gradativamente eliminados,
ocasionando a predominancia de organismos menores e mais jovens (Woshitza-
Mendo et al. 2004). Essa modificacdo aumenta o risco de colapso da atividade
pesqueira, uma vez que estruturas etarias em equilibrio e com grande proporcdo de
adultos sdo fundamentais para o0 sucesso reprodutivo, a manutencdo da diversidade
genética que permite suportar a variabilidade ambiental (Marteinsdottir e
Thorarinsson 1998, Francis et al. 2007).

O uso de artes de pesca inadequadas, emprego de malhas inferiores ao
tamanho permitido, ndo cumprimento de épocas de defeso e capturas acima do
potencial de recuperacdo das populagdes sdo os principais fatores que levaram a
sobreexplotacdo de diversas espécies de peixes no sul do Brasil, na regido marinha e
no estuario da Lagoa dos Patos (Reis et al. 1994, Haimovici 2006, Velasco et al.
2007a). Os desembarques totais anuais de peixes teledsteos nesse estuario
alcancaram picos nos anos 70, com um maximo de 43705 t em 1972, caindo

irremediavelmente desde entdo (Reis et al. 1994, IBAMA 2012).
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De modo similar, os desembarques da Miragaia (Pogonias cromis, Scieanidae)
apresentaram declinios significativos, com um méaximo de 1400 t registrado em
1976. A pescaria se manteve no auge até 1982, posteriormente deixou de ser rentavel
e culminou na falta de capturas nos anos de 2004, 2005, 2008, 2009 e 2010 (IBAMA
2012). Entre agosto de 2013 e julho de 2014 formam desembarcados apenas 10,6 t da
espécie, onde 72% dos espécimes apresentavam entre 46 e 58 cm, individuos
maiores que 63 cm ndo sao encontrados na regido (MPA 2013, Santos et al. in prep).

Também conhecido como burriquete, a Miragaia, recentemente adicionada na
lista de espécies ameacadas na categoria em perigo (MMA 2014), é um peixe
estuarino-dependente e maior representante da familia Sciaenidae, podendo alcancar
150 cm de comprimento total, e pesar 66 kg (Murphy e Taylor 1989). Se distribui da
Nova Inglaterra nos Estados Unidos até o Golfo San Matias na Argentina (Nieland e
Wilson 1993; Laiata e Aparicio 2005). E um predador bentdnico, com preferéncia
por gastropodes, bivalves e decapodes (Peters e McMichael 1990, Haimovici et al.
1997, Brown et al. 2008, Blasina et al. 2010).

Juvenis possuem preferéncia por aguas estuarinas rasas, tolerando uma ampla
gama de salinidades e temperaturas de agua, enquanto os adultos sdo encontrados em
aguas costeiras e com menos frequéncia- longe da costa, a pesar da segregacdo
espacial por tamanhos e idades evidentes, a propor¢do sexual se mantém tanto na
zona estuarina quanto na zona marinha (Simmons e Breuer 1962, Silverman 1979,
Urteaga e Perrota 2001).

A Asp e Lsp espécimes analisados no auge das pescarias no hemisfério sul foi de
5 anos e 80 cm respectivamente (Haimovici et al. 2006), com um periodo
reprodutivo se estendendo entre outubro e janeiro (Machi et al. 2002), i.e, durante a

primavera e inicio do verdo nesta regido. Dados biologicos dos ultimos 20 anos séo

50



inexistentes para a populacdo que vive no sul do Brasil, em parte por causa do
colapso da populacdo e, consequentemente, do numero de exemplares
desembarcados. Nos ultimos anos, tem se detectado a presenca de juvenis no estuario
da Lagoa dos Patos, e pescadores artesanais desta regido voltaram a capturar
individuos desta espécie (MPA 2013, Santos et al. 2014).

A partir disso, esse trabalho tem por objetivo identificar a idade e o
comprimento da primeira maturacdo sexual e o periodo de reproducdo da Miragaia
no sul do Brasil, a partir de amostras obtidas com o0s pescadores artesanais do
estuario da Lagoa dos Patos, e testar a seguinte hipdtese: A sobreexplotacdo da
Miragaia ao longo dos anos reduziu a idade e tamanho da primeira maturacdo sexual,

assim como a fecundidade anual da espécie.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo foi delimitada sobre a regido de pesca da frota artesanal de
rede de emalhe, arrasto de fundo e pesca esportiva, compreendendo todo o estuario
da Lagoa dos Patos. A Lagoa dos Patos (Figura 1) abrange uma area de 10.360 kmz?, é
a lagoa de tipo estrangulado de maiores dimensdes no continente americano (Seeliger
et al. 1998). A regido estuarina estende-se por 900 km?, caracterizada pela presenca
de ilhas, ilhotas, canais e enseadas (Calliari 1998).

Os dados bioldgicos foram coletados de exemplares provenientes da pesca
artesanal. No momento do desembarque, todos os peixes foram medidos (CT -
comprimento total em cm), pesados (PT - peso total em g), e uma subamostra foi
selecionada para a retirada das génadas e os otdlitos. Para analisar as varia¢fes do
numero de peixes por classe de tamanho e das propor¢cdes mensais de juvenis e

adultos e machos e fémeas, do total de peixes e da subamostra, foi utilizado uma
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analise de variancia unifatorial (ANOVA). Para alcancar os pressupostos da analise,
os dados de foram transformados (log 10 (x+1)).

A definicdo da idade de cada exemplar foi baseada na contagem de marcas
anuais em cortes finos dos otolitos, segundo o método de luz transmitida utilizado
por Urteaga e Perrota (2001).

Em laboratorio, ocorreu a pesagem das gonadas (Pg) em balanca de precisdo
(0,01), posteriormente foram fixadas por aproximadamente 20 horas em solucdo de
formol tamponado a 10%. Em seguida fragmentos das génadas foram desidratadas
em série crescente de alcool etilico, em seguida os fragmentos passaram por
diafanizagdo em xilol, inclusdo em paraplast Xtra a 58° C, microtomia de 5 a 7 um
de espessura e coloragdo com Hematoxilina de Mayer — Eosina (HE) (Becak e
Paulete 1976).

A determinacdo do grau de maturacdo e consequente identificacdo de juvenis e
adultos foram adaptadas segundo Murphy e Taylor (1989) e Vazzoler (1996). Assim
foi estabelecido uma escala de seis estagios de desenvolvimento: A - Virgem; B1 -
Inicio da vitelogénese; B2 - Vitelogénese completa; C- Em desova; D - Desovado; E-
Em repouso.

Utilizou-se uma abordagem bayesiana, para identificar a idade e tamanho de
primeira maturagdo sexual, segundo Kinas e Andrade (2010). O nimero de classes de
tamanho foi determinado pela Regra de Sturges:

K =1+ 3,3*log(n),

onde: K = namero de classes; e n = nimero de casos.

A amplitude de cada classe foi determinada pela razdo entre a amplitude total
dos comprimentos totais e 0 numero de classes (Triola 2005). O nimero de peixes

amostrados (ni) e a proporcéo de peixes maduros amostrados (yi) foram calculadas
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para ambos os sexos, em cada idade e classe de comprimento. Se #i denota a
probabilidade de um individuo de idade ou classe de comprimento i estar maduro, i
foi assumida como uma distribuicdo binomial Bin (ni, &i).

Os dados foram ajustados em um modelo logistico, definido por uma funcgéo de
ligacdo logit que transforma o parametro #i, e restringe ao intervalo [0,1] na
distribuicdo binomial, definida entre (-a, + o) (Kinas e Andrade 2010). O modelo de
regressao logistica foi definido como se segue:

mi = log(#i/1 — 8i)
mi=F0/F1=(xi—x)

onde mi é a probabilidade em cada idade ou classe de comprimento (xi), 5, é 0
parametro transformado logit da probabilidade de que um peixe com comprimento
igual @ média (x) esteja sexualmente maduro e f5; é o incremento médio no logit de
6i para cada centimetro adicionado ao comprimento. O parametro x foi utilizado para
centralizar a regressao logistica e facilitar a interpretacdo de 5, e 5. A partir disso
definimos Asg € Lsg como:

Agpoulg, =—F0/6 1

O periodo reprodutivo foi determinado, a partir da variacdo das frequéncias dos
diferentes estagios de maturacdo ao longo do ano e da variacdo do indice
gonadossomatico (IGS) dos espécimes coletados. O aumento nos valores médios de
IGS, sdo utilizados como indicativo do periodo reprodutivo de diversas espécies de
peixes (Vazzoler 1996, Oddone et al. 2007, Lemos et al. 2011), sendo calculado pela
formula:

IGS = Pg/Pt*100
A fecundidade por lote desovado (numero de ovdcitos libertados por desova)

foi estimada, conforme Fitzhugh et al. (1993) e Machi et al. (2002), onde selecionou-
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se apenas ovarios que nao mostraram evidéncia de desova recente (sem foliculos
pos-ovulatério). Trés porcdes de aproximadamente 0,1 g cada, foram removidas das
partes anterior, media e posterior de cada ovario analisado, em seguida cada amostra
foi pesada com balanca de precisdo de 0,1 mg e o nimero de ovocitos hidratados
contados. A fecundidade anual foi determinada pela formula:

Nd = Pr/Md

FA =Fl = Nd
onde Nd é o nimero de eventos de desova por periodo reprodutivo; Pr é o nimero de
dias do periodo reprodutivo; Md é a média de dias entre dois eventos de desova,
determinados segundo Fitzhug et al. (1993) e Machi et al. (2002); FA é a fecundidade

anual; FI é a fecundidade por lote de desova.

RESULTADOS

Foram medidos e pesados 1672 peixes, sendo 697 machos (27,6 - 61,8 cm/ 270
- 3080 g), 975 fémeas (27,8 - 67,8 cm/ 275 - 3735 g). Para o célculo da Aso, utilizou-
se dados de 190 peixes dos quais foi possivel extrair os otolitos, sendo 79 machos e
111 fémeas, enquanto que para a determinacdo do Lso e do ciclo reprodutivo,
utilizou-se dados de 558 peixes, sendo 230 machos e 338 fémeas. Ndo houve
diferenca significativa nas variacdes do nimero de peixes por classe de comprimento
(p=0,9811) e nas proporcdes mensais entre juvenis e adultos (p=0,5578) e machos e
fémeas (p=0,7121), entre 0 numero total de peixes capturados e a subamostra.

Peixes juvenis foram predominantes (83,3 %) nas idades 0 e 1, porém foram
encontrados exemplares juvenis de até 3 anos. J& os peixes com clara evidéncia de
desenvolvimento gonadal foram predominantes a partir da idade 2 (73,2 %), e

exclusivos na idade 4. O valor encontrado para Asp para a especie foi de 2,13 anos
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(Figura 2). Os parametros dos modelos logisticos ajustados (Asofo € Asof1) utilizados
para o calculo do Asg estdo apresentados como a média da distribuicdo posterior. Para
todos os parametros e indices sdo apresentados os intervalos de credibilidade (ICR)
de 2,5 e 97,5% (Tabela 1).

Os menores machos e fémeas com visivel desenvolvimento gonadal, possuiam
37,0 e 41,3 cm respectivamente. O Lso para machos e fémeas foi 48,84 e 49,06
respectivamente (Figura 3). Os parametros dos modelos logisticos estdo apresentados
da mesma forma da Asp (Tabela 2).

Peixes juvenis, estagio A, foram capturados em todos os meses do ano.
Ocorreu sobreposicdo na presenca dos outros estagios durantes os meses de estudo,
contudo, cada um teve um periodo de dominancia, como segue: Estagio B - ocorreu
de julho a dezembro, com dominéncia da fase B1 em agosto e da fase B2 em
setembro; Estagio C - ocorreu de setembro a fevereiro, com dominancia entre
outubro e fevereiro; Estagio D - ocorreu entre fevereiro e abril, com dominancia
entre marco e abril; Estagio E - ocorreu entre marco e julho, com dominancia entre
maio e julho (Figura 4).

O Indice Gonadossomatico (IGS) tanto para machos como para fémeas
apresentou variacGes durante o ano, sendo essas variacdes similares para ambos 0s
sexos. Os menores valores ocorreram entre marco e agosto, enquanto 0s maiores
valores ocorreram entre setembro e fevereiro, com picos entre outubro e dezembro
(Figura 5). A partir desses dados e das variagdes dos estagios de maturacdo sexual,
determinamos que o periodo de desova na area de estudo ocorre do final de setembro
a metade de fevereiro, em aproximadamente 19 semanas.

A analise da fecundidade por lote e anual foram baseadas em 20 fémeas

capturadas nos meses de outubro (5), novembro (6), dezembro (4), janeiro (3) e
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fevereiro (2). A fecundidade por lote de desova foi estimada em 27341 ovocitos
hidratados por peixes, em média, sendo que foram encontrados de 55 a 257 ovocitos
hidratados por grama de ovario fresco. Estima-se que na regido de estudo, uma fémea
de comprimento total de 57,2 cm e peso total de 2372 g, libere em média cerca de 1,2

milhdes de ovacitos hidratados por ano.

DISCUSSAO

Alguns autores discutem os métodos de obtencdo de dados pesqueiros e sua
aplicacdo na analise de dinamica populacional e avaliacdo de estoques (Williams
1977, Cushing 1981, Haimovici 1987). A metodologia habitual consiste em dividir a
coleta de dados harmonicamente sobre a estrutura de comprimentos, sexo e idades
dos exemplares desembarcados. Nesse estudo ndo se observou diferencas
significativas na distribuicdo por classes de tamanho, e consequentemente de idades,
e nas proporcdes mensais de juvenis e adultos e de machos e fémeas, por conseguinte
consideramos 0 numero de peixes utilizados adequado para a realizacdo do estudo.

A idade e o tamanho de primeira maturacdo sexual varia muito entre peixes
tele6steos em funcdo da espécie, suas caracteristicas biologicas, e do ambiente.
Peixes da familia Cyprinodontidade, por exemplo, que vivem em lagoas temporarias
atingem a maturidade em poucas semanas (Volcan et al. 2011). No outro extremo,
linguados dos géneros Hippoglossus e Hippoglossoides, assim como a enguia
europeia sO alcancam a maturidade apos 15 anos (Haug e Tjemsland 1986, Vazzoler
1996). Essas variacdes devem-se as diferentes histdrias de vida e adaptacfes de cada
especie. Assim, pode-se concluir que em uma populacdo saudavel o tamanho e idade
da primeira maturacdo sera aquele que a espécie tera maior lucro na relacdo entre o

gasto energético e a producdo de descendentes, guardando relagdo com a
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longevidade, taxas de mortalidade natural, tamanho maximo alcancado, modo de
reproducéo (fecundacdo externa ou interna, cuidado parental ou ndo, etc.).

Ao longo de sua ampla area de ocorréncia, os estudos envolvendo P. cromis
tem mostrando uma variabilidade das caracteristicas etarias e reprodutivas. Os
valores de Lsop e Asp tem sido estimado para machos e fémeas, em diferentes
populacgdes, entre 0s 59,0 e 62,0 cm, e 4 ou 5 anos de idade, e 64,0 e 69 cme 5 ou 6
anos, respectivamente, com 0s menores peixes com desenvolvimento gonadal
observados a partir de 33,0 com maior frequéncia entre 45,0 e 49,9 para machos e
45,0 e 55,0 cm, para fémeas (Murphy e Taylor 1989, Fitzhug et al. 1993, Haimovici
2006). A fecundidade por lote de desova e a fecundidade anual, tem sido estimadas
entre 0,5 e 2,42 milhdes, e 20 a 67 milhdes, respectivamente (Nieland e Wilson 1993,
Machi et al. 2002).

Uma vasta amplitude de caracteristicas etarias e reprodutivas de uma
populacdo, mostra o0 quanto ela é capaz de se adaptar a diferentes pressdes
ambientais imposta ao longo de sua area de ocorréncias (Berkeley et al. 2004,
Francis et al. 2007). Populacdes saudaveis tornam-se menos suscetiveis a pesca,
sustentando a atividade pesqueira de forma rentavel e mantendo-se fora do nivel de
sobreexplotacdo (Christensen e Walters 2004, Velasco et al. 2007b). No estuario da
Lagoa dos Patos é perceptivel as modificagcGes nas caracteristicas da populacédo de P.
cromis, todos os parametros analisados nesse estudos sdo inferiores aos encontrados,
na mesma regido em anos anteriores (Haimovici et al. 2006) e de outras populacdes,
evidenciando o estado de sobreexplotacéo do estoque.

A pesca seleciona uma determinada faixa de exemplares de uma populagéo, no
sentido reduzir o comprimento e idade de primeira maturacdo, removendo 0s peixes

de maturacdo tardia (Law 2000, Heino e Godo, 2002), assim, infere-se que a
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sobreexplotacdo da populacdo de P. cromis do estudrio da Lagoa dos Patos € a
principal causa dessas reducOes. Tal processo pode ocorre até a populacdo néo
suportar mais as reducdes, levando ao esgotamento do recurso pesqueiro (Ernande et
al. 2004). Levando em consideracdo que P. cromis em uma situacdo sem sobrepesca,
necessita de 2 anos para atingir a maturidade sexual (Simmons e Beuer 1962),
verifica-se que a populacdo do estuario da Lagoa dos Patos com uma Asp de 2,13
anos, esta proximo do limite de reducéo dos parametros reprodutivos e a beira do colapso
populacional. A baixa fecundidade corrobora esse fato, os dados encontrados nesse
estudos mostram a fecundidade é apenas cerca de 10% dos valores encontrados em
outras regides.

As reducGes dos parametros analisados ndo influenciaram o periodo
reprodutivo da espécie, que se estendeu por 4 meses (outubro - janeiro), assim como,
em outras regides (Murphy e Taylor 1989, Machi et al. 2002, Haimovici et al. 2006).
Um gatilho ambiental pode ser a explicacdo para tal fato, mesmo os exemplares
estando aptos a reproduzir com menos tempo, aparentemente ha uma sincronizacao.
Variacdes nos niveis de pluviosidade, temperatura, salinidade ou proporcdo de
machos e fémeas sdo conhecidos como fatores responsaveis em desencadear o inicio
do periodo reprodutivo de diversas espécies (Baldisserotto 2009, Hirschfeld e Rddel
2011).

Os dados do presente estudo permitem aceitar a hip6tese de trabalho: A
sobrexplotacdo sofrida pela populagdo de P. cromis do estuario da Lagoa dos Patos
causou modificacdes nas estratégias reprodutivas da espécie, reduzindo os valores de
Lso, Aso, da fecundidade por lote de desova e consequentemente a fecundidade anual.
Devido essas modificacfes a espécie esta proxima do colapso populacional. Medidas

mitigatorias para a conservagao da espécie sdo incentivadas.
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ANEXOS
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Figura 1. Mapa da Lagoa dos Patos. Em destaque (a direita) a regido estuarina.
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Figura 2. Ogivas de maturacdo por idade (A) e distribuicdo posterior das A50

estimadas (B) para ambos os sexos de Miragaias capturadas no estuério da Lagoa dos

Patos.
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Figura 3. Ogivas de maturagdo por comprimento (parte superior) e distribuicdo
posterior do L50 estimado (parte inferior) para machos e fémeas de Miragaias

capturadas no estuario da Lagoa dos Patos.
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Tabela 4. Variacdo mensal dos estagios de maturacdo gonadal de P. cromis capturadas
no estudrio da Lagoa dos Patos. A: Virgem; B1: Inicio da vitelogénese; B2:

Vitelogénese completa; C: Em desova; D: Desovado; E: Em repouso.
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Figura 5. Variacdo do indice gonadossomatico de machos (linha continua) e fémeas

(linha pontilhada), de P. cromis capturadas no estuario da Lagoa dos Patos
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Parametros Média ICr 2,5% ICr 97,5%

AS50B 2,55 1,87 3,32
AS50 Bo -0,30 -0,80 0,11
A50 2,13 1,95 2,03

Tabela 1. Parametros dos modelos logisticos ajustados (Asofo € AsoP1) para célculo

do Aso de ambos os sexos de Miragaias capturadas no Estuério da Lagoa dos Patos.
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Machos Fémeas

Parametros Média ICr2,5% ICr97,5% Média ICr25% ICr97,5%

L5084 0,23 0,17 0,29 027 021 0,34
L50 Bo -0,42 0,77 -0,09 -1,12 -1,58 -0,67
L50 46,84 4542 48,28 49,06 47,75 50,34

Tabela 2. Parametros dos modelos logisticos ajustados (LsoPo € LsoP1) para machos e

fémeas de Miragaias capturadas no Estuario da Lagoa dos Patos
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