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LAGOA DE ARARUAMA

ONTEM ( até 1999)

“ Na Araruama, o que deslumbra é a imensid&do. Os olhos prendem-se a
beleza espetacular das aguas desfraldadas, transparentes e ricas de galas
policronicas...praias soberbas, batidas pelas bravias ondas atlanticas e as

mansas, multicores e alinicas aguas de plagas paradisiacas ...”

(Palmier, 1948 In: Oliveira, 2001)

HOJE

““ meus antepassados diziam que eles iriam morrer, porém deixariam
para nds a mais preciosa das riquezas, a Lagoa de Araruama. E eu ... 0 que vou
dizer para meus filhos?... que vi a Lagoa de Araruama, a mais preciosa riqueza
desta regido, morrer primeiro do que eu, afogada em esgoto, e nada terei para

deixar a ndo ser uma grande tristeza e um grande pesar.”

Marlom, pescador nato da Lagoa de Araruama

E O AMANHA ? O QUE SERA?

Esta resposta dependera do grau da indignacéo humana, da mobilizacéo

social, da determinacéo e da verdadeira consciéncia ambiental...



“Somente apos ter sido derrubada a ultima arvore,
Apos ter sido pescado o ultimo peixe
Ou ter envenenado o ultimo rio,
Somente entdo vamos perceber que nao

Podemos comer dinheiro”

Profecia Indigena

Dedico este trabalho a minha familia, em especial aos

Meus amores Chico Pescador e Milena
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APRESENTACAO GERAL

Durante oito anos (1994 a 2002) o sistema Lagunar hipersalino de Araruama, foi
estudado, por etapas devido a grandeza de seu sistema e a diversidade sobre os aspectos
abordados, em relacdo a ecologia da comunidade de peixes e aspectos dos recursos
pesqueiros.

No primeiro momento, ou seja, no ano de 1994, através do projeto prolagos do
Instituto Acqua, as coletas de dados foram voltadas para o conhecimento da estrutura da
comunidade de peixes e aspectos da dindmica populacional das espécies de maior relevancias
para o sistema, isto é, as constantes, abundantes e dominantes.

Estes objetivos surgiram da necessidade de se conhecer este ambiente, pois apesar da
sua importancia ecolégica e socio-econémica, até o momento nenhum trabalho sobre a
ictiofauna tinha sido realizado. Os resultados sobre a estrutura da comunidade de peixes estdo
demonstrados no capitulo 1 e sobre os aspectos da biologia reprodutiva de algumas espécies
estdo contidos no capitulo 2

A partir de 1997, através da parceria com a Prefeitura Municipal de Iguaba Grande,
foram iniciados as coletas e os estudos sobre a producdo pesqueira da Lagoa de Araruama e a
correlacdo desta com os impactos ambientais que afetam a pesca. Os resultados deste estudo
estdo contidos no capitulo 3, juntamente com as conclusdes para dar subsidios a proposta de

ordenamento criada pelos pescadores deste ecossistema.

Adriana M. Saad
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CAPITULO |

ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE PEIXES DA LAGOA
HIPERSALINA DE ARARUAMA, RJ, BRASIL.



1.1- RESUMO

A Lagoa de Araruama, localizada a leste do Estado do Rio de Janeiro, € a maior
laguna hipersalina do Brasil, com 220 km? de area, onde a salinidade varia de 35’ a 65’.
Durante 0 ano de 1994, foram realizados estudos sobre a estrutura da sua comunidade de
peixes, avaliando-se a composicao, abundancia, constancia, dominancia, distribuicao espacial
e diversidade das espécies. O sistema lagunar hipersalino de Araruama foi dividido em trés
areas, de acordo com a distribuicdo espacial dos peixes, que esta por sua vez relacionada a
distribuicdo da salinidade. A area 1, canal de entrada e ligacdo do mar com a lagoa, foi
caracterizada como ambiente eutrofico, tipicamente marinho, apresentando salinidade média
de 37°. A area 2 foi considerada como local de adaptacdo "as condic6es de hipersalinidade do
ambiente, intermedidria entre a primeira e a terceira, com salinidade média de 45°. A érea 3,
foi caracterizada como um ambiente hipersalino e oligotréfico, contendo espécies dominantes
e constantes, as quais estdo aclimatadas as condi¢des extremas do ambiente, causado pelos
altos indices de salinidade, cuja média foi de 57°. A comunidade de peixes da Lagoa de
Araruama foi composta por 39 espécies, classificadas em: estenohalinas, cuja distribuicdo
limita-se a regido mais proxima do mar (area 1); e espécies eurihalinas, cuja distribuicéo
ocorre por toda a Lagoa, suportando variagfes entre 35° e 65’. Estas por sua vez foram
subdivididas em: oligohalinas — espécies que suportaram variacbes moderadas de salinidade,
entre 35’ e 60°, (média 45’), limitadas entre as trés areas 1 e 2; holeurihalinas — espécies que
se distribuiram livremente entre as areas, estabelecendo popula¢fes tanto no mar guanto na
lagoa; e polihalofilicas — espécies que suportaram grande amplitude de salinidade, circulando
entre as trés areas, porem nao estabeleceram populacdes na lagoa frente a ocorréncia

ocasional de grupos jovens, provavelmente em processo de forrageamento.



1.2 - ABSTRACT

The Araruama lagoon, located on the North East of Rio de Janeiro State, is the largest
hyper saline lagoon in Brazil, covering an area of 200 km? and presenting a salinity degree
between 35" and 65°. In 1994, structural analyses of the fish community in relation to
composition, relative abundance, constancy, dominance, spatial distribution and diversity of
species were made. The Araruama lagoon was divided in three areas according to fish spatial
distribution, which in turn is related to the distribution of salinity in the lagoon. The first area
was the channel that provides communication between the lagoon and the ocean. It was
characterized as a eutrophic environment, presenting 37’ degree of averaged salinity. The
second area was considered a species adaptation zone, presenting 45’ degree of average
salinity. The third area was characterized as an oligotrophic hyper-saline system, presenting
57 degree of average salinity, comprising dominant and constant species. Results
demonstrated that the fish community included 39 species classified as stenohaline, whose
distribution was limited to near the ocean. These species were not tolerant of a large variation
in salinity and They used to habit only in area 1. Euryhaline species, whose distribution
occurred throughout the lagoon, were characterized by an osmo-regulation system that
permited a large toleration to salinity variation. The euryhalines types was further subdivided
into: (i) oligohaline species that tolerated moderate variation of salinity and were found in
areas 1 e 2; (ii) holeurihaline species that moved freely among areas 1, 2 and 3, and also
established populations in the lagoon and in the ocean, and (iii) polihalophylic species that
tolerated a large variation in salinity, and moved freely among areas 1, 2 and 3, but were not

establishing new populations, as demonstrated by their limited occurrence.



1.3 - INTRODUCAO

Apesar dos sistemas costeiros apresentarem uma grande série de processos fisicos e
funcionais em comum, cada um deles possui diferencas estruturais que 0s separam em sua
esséncia. Desta forma, KIERFVE (1994) definiu lagoas costeiras ou sistemas lagunares como
corpos de aguas interiores separados do mar por barreiras de areia e conectados com o
0ceano por uma ou mais entradas que, no entanto, podem ser fechadas ao longo do tempo por
deposicao de sedimento devido a acdo das ondas e dos ventos litoraneos

As lagoas costeiras ocupam 13% da area costeira mundial, contribuindo com 17,6% no
continente Norte Americano, 12,2% na América do Sul, 5,3% na Europa, 17,9% na Africa,
13,8% na Asia e 11,4% na Australia (CROMWELL, 1971; BARNES, 1980).

Segundo KJERFVE (op cit.), cada lagoa costeira apresenta caracteristicas proprias,
determinadas principalmente pelo nimero e tamanho de entradas (ligages com o mar);
tamanho da barreira de areia e condi¢cBes ambientais como ventos, correntes de maré, aporte
fluvial e indice pluviométrico. Esses fatores sdo responsaveis pela variacdo do gradiente de
salinidade e circulagédo do sistema, os quais atuam diretamente no balango hidrico-salino, na
qualidade da &gua e nos niveis de eutrofizagdo do ambiente.

De acordo com a influéncia da maré e de outros fatores ambientais nos sistemas
lagunares, a salinidade pode variar de zero até condi¢bes de hipersalinidade. Deste modo,
MULLER (1978) classificou-as como hipohalinas, mesohalinas e hiperhalinas.

Os sistemas lagunares hipersalinos tém sido amplamente estudados em relacdo aos
aspectos geoquimicos, microbioldgicos e geomorfologicos, como a laguna de Araruama no
Brasil, a laguna Mar Menor na Espanha, a lagoa de Muni em Ghana, a laguna Madre no
Texas, a laguna Balandra no México, a laguna de Bardawil no Egito, a laguna de Chokrak na

Russia e a laguna Hutt na Austrélia, dentre outras (GILABERT, 2001; DEBENAY et al.,



2001; GORDON, 2000; LIU & BUSKEY, 2000; KJERFVE, 1996; FRIEDMAN, 1995;
ZHILINA et al., 1992; BOROWITZKA, 1991).

Contudo, poucos estudos sobre a ictiofauna foram realizados nestes ambientes. Dentre
esses destacam-se o0s trabalhos realizados na lagoa hipersalina de Bardawil, no Egito, tais
como o de ZISMANN & BEN-TUVIA (1975) que verificaram a distribuicdo temporal e
espacial dos juvenis dos mugilideos, encontrando seis espécies desta familia, entre elas, Mugil
cephalus, que também ocorre na costa brasileira; o0 de ABRAHAM (1976) que estudou as
populacdes dos mugilideos, verificando que sdo espécies migratorias, provenientes do Mar
Mediterraneo, que entram na lagoa na fase juvenil e retornam para o mar na época de
reproducdo. BEN-TUVIA (1979) estudou a populacdo e a pesca de Sparus aurata,
verificando que esta é a espécie de maior valor econémico, permanecendo na lagoa nas fases
juvenil e pré-adulta, migrando para o mar na época de reproducdo; o de LOTAN & BEN-
TUVIA (1996) que estudaram a distribuicdo e reproducdo de Aphanius dispar e de A.
fasciatus na laguna de Bardawil. Ambas sdo espécies de pequeno porte, oriundas do Mar
Vermelho e Mar Mediterraneo, que estabeleceram padrdes populacionais dentro da lagoa,
fechando o ciclo reprodutivo.

DUFOUR et al. (1998) compararam o crescimento de espécies de peixes que habitam
as lagunas hipersalinas de Taiaro nos at6is da Polinésia, com o crescimento das mesmas
espécies no mar, verificando que os padrdes populacionais eram distintos em funcdo da
diferenca de salinidade.

A Lagoa hipersalina de Araruama, localizada a leste do estado do Rio de Janeiro,
apresenta variagdes de salinidade entre 35’ e 65°, podendo ultrapassar este valor em ocasides
de seca. Este ambiente proporciona varias atividades sdcio-econdmicas como a extracdo de
sal, calcario, turismo e pesca, sustentando cerca de 3.000 pescadores (PIMENTA & BRAGA,

1994 ; BARROSO, 1987, AZEVEDO, 1984).



Os grandes impactos de origem antrdpica que a lagoa vém sofrendo, principalmente os
despejos de esgoto, extracdo de conchas e pesca predatéria, tém causado grandes
modificagOes na estrutura da comunidade de peixes, diminuindo a diversidade e a abundancia
de espécies, acarretando o declinio da pesca e consequiente queda socio-econémica na regido
(BIDEGAIN & BIZERRIL, 2002; BARROSO et al., 2000).

Apesar da grande importancia ecoldgica e sécio-econbmica desta laguna, até 0 momento,
nenhum estudo cientifico referente & ictiofauna foi realizado. Assim, no presente trabalho, foram
avaliados aspectos que caracterizam a estrutura da comunidade de peixes ao longo de toda a
lagoa, como composigdo, abundancia, dominéncia, constancia de ocorréncia, diversidade
especifica e distribuicdo espacial, correlacionando-os com os diferentes gradientes de
salinidade.

A hipotese deste trabalho é que as alteragcBes nas caracteristicas da estrutura da
comunidade de peixes estdo diretamente associadas a variagdo dos teores de salinidade ao
longo da Lagoa de Araruama e que as espécies de peixes ai encontradas podem ser
classificadas, segundo LINCOLN et al. (1995), como estenohalinas, incapazes de resistir a
mudangas relevantes na salinidade; e eurihalinas, tolerantes a uma ampla escala de salinidade.
Por sua vez, as espécies eurihalinas podem se subdividir em: oligohalinas — espécies
tolerantes a uma quantidade moderada de salinidade; holeurihalinas — espécies que que se
adaptam e habitam livremente entre agua doce, salobra, salina e hipersalina, estabelecendo
populacdes nestes distintos ambientes; e polihalofilicas, espécies que suportam amplo
intervalo de salinidade, sem estabelecer padrdes populacionais.

1.4 — AREA DE ESTUDO
A lagoa de Araruama esta localizada a 100 km da cidade do Rio de Janeiro, Brasil,

circundada por cinco municipios, Araruama, Iguaba Grande, Sdo Pedro da Aldeia, Cabo Frio
e Arraial do Cabo, entre as latitudes 22° 50°S e 22° 57°S e entre as longitudes 42° 00°W e 42°

44’W (Figura 1).
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Figura 1- Lagoa de Araruama, localizada a leste do Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Esta laguna é um sistema carbonatico hipersalino, a qual ocupa uma area de 220 Km?,
com volume de agua correspondente a 636 milhGes m3, profundidade média de 2 a 5 metros,
apresentando fossas de até 17 metros, &reas rasas extensas entre 0,5 a 1,5 metros, temperatura
média de 25°C e com salinidade variando de 35" a 65’ (SOUZA, 1997).

Este sistema apresenta grande importancia nacional, por ser a segunda maior laguna
do Brasil, sé perdendo em éarea para a Lagoa dos Patos, RS; e por ser a maior laguna
hipersalina em estado permanente do mundo (KJERFVE, 1996).

A Lagoa de Araruama data de cerca de 7 mil anos. Segundo COE NETO (1984), esta
laguna foi formada devido as transgressdes e regressdes marinhas, os quais foram
responsaveis pelo aparecimento de duas séries de corddes litoraneos, de idades diferentes
(flandriana e pds-flandriana), pelo fechamento da lagoa e pelo aparecimento de um sistema de
pequenas lagoas e a restinga de Massambaba, que ficam entre 0 mar e a lagoa de Araruama.

Este sistema costeiro € classificado como sistema sufocado, devido a sua estreita
ligacdo com o mar, que por sua vez, esta relacionado a sua condi¢do de hipersalinidade, pois

além deste fator morfoldgico, o alto grau de evaporacdo, a forte acdo dos ventos, a intensa



insolacdo, o baixo indice pluviométrico, a lenta renovacgédo de agua (84 dias para renovar 50%)

e 0 pouco aporte pluvial, a mantém um ambiente hipersalino permanente (KJERFVE, 1994).

1.5 -MATERIAL E METODOS

Trabalho de Campo

Durante o periodo de janeiro a dezembro de 1994 foram realizadas amostragens mensais na
Lagoa de Araruama, com a finalidade de se estudar a estrutura da comunidade de peixes ao
longo de um gradiente salino. A lagoa foi dividida em 15 pontos de coletas, assim

denominados (Figura 2):

1- ITA (Canal de Itajuru),

2

PAL (Canal Palmer),

w
1

PER (Perinas),

£=N
1

BOQ (Boqueirdo),

9}
1

ALCL (Marnel Alcalis),

=)
1

MASS (Ponta Massambaba),

|
1

FUN (Fundinho),

8

ROB (Ponta dos Cardeiros),

9

BAL (Balneério),

10- RISTO (Evaristo),

11- CAIRA (rebolo),

12- IGUA (Ponta da Farinha),
13- CAST (Castelinho),

14- ARAR (Araruama),

15- ANZ (Anzol).
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Figura 2- Lagoa de Araruama - estacdes de coleta.

As capturas foram efetuadas por meio de redes de espera com malhas 20, 25, 30, 40 e
45 mm, com 140 metros de comprimento cada uma e altura de 1,5 metros, expostas em
periodos noturnos de 12 horas (do entardecer ao amanhecer), no centro e nos canais da lagoa,
durante trés dias consecutivos.

Para complementar a amostragem, nas margens da lagoa foi utilizada uma rede de
arrasto de praia de malha 10 mm, aplicando-se um esforco de arrasto de 15 minutos em cada
ponto de coleta, durante os trés dias consecutivos.

Laboratorio

Os exemplares foram identificados ao nivel de espécie, segundo FIGUEIREDO &
MENEZES (1978, 1980, 2000), MENEZES & FIGUEIREDO (1980 e 1995), CERVIGON,
(1994) e BIZERRIL & COSTA (2001).

Analise dos dados

Para caracterizago da estrutura da comunidade, foram realizadas as seguintes analises:
Composi¢ao ictiofaunistica; Freqiiéncia relativa; Constincia das espécies, através do

indice de constancia de DAJOZ (1979), descrito pela expressdo: C=p . 100/ P, onde: p =
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n° de coletas contendo a espécie X; P = no total de coletas. Para C > 50% - espécies
constantes; para 25% < C < 50% - espécies acessorias; e para C < 25% - espécies acidentais.

Domindncia das espécies, obtida através do indice ponderal de dominancia
(NATARAGAM & JHINGIAN, apud BEAUMORD, 1991), descrito pela expressao:

ID (%)= [Ni.Pi/Z(Ni.Pi)] . 100, onde: Ni = numero de individuos da espécie i; Pi = peso da
especie i .A espécie é considerada dominante quando o ID (%) > 0.05 e N > 20.

Diversidade (riqueza e uniformidade) especifica, verificada através do indice de
SHANNON-WIENER (MAGURRAN, 1989), representado pelas expressées: H = -Xpi log pi
e E = H/ (logS). H = diversidade; pi = propor¢do de individuos da espécie i, E =
uniformidade; log S = diversidade méaxima; S = nimero de espécies.

Para a visualizagdo da distribuicdo espacial da estrutura da comunidade, foram
empregadas as analises multivariadas de classificacdo (agrupamento) e de ordenacéo (fatorial
de correspondéncia e correspondéncia canonica), utilizando se o programa MVSP. O
coeficiente utilizado para gerar a matriz de similaridade foi o de Bray-Curtis e 0 método de
agrupamento foi UPGMA (médias aritméticas ndo ponderadas). (LEGENDRE &
LEGENDRE, 1983; ROMESBURG, 1985; VALENTIN, 1995; BEAUMORD, 1991,
ALMEIDA, 2000).

Os dados abioticos, que foram correlacionados com os dados abidticos como
salinidade, temperatura, fosforo inorganico dissolvido (PID), nitrogénio inorgéanico dissolvido
(NID) e clorofila-a, assim como os valores da razdo entre NID e PID (NID/PID), foram
obtidos de SOUZA (1997), cujas amostras de agua da lagoa foram coletadas no mesmo

periodo das coletas de peixes.



1.6 - RESULTADOS
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Durante o periodo estudado, foram registradas 39 espécies de peixes, compreendidas

em 26 familias e 10 ordens (Tabela 1). Estas espécies perfizeram o total de 10.850

exemplares, sendo 5.084 capturados com rede de espera (47%) e 5.766 capturados com rede

de arrasto de praia (53%) (Tabela 2).

Tabela 1 - Inventario Ictiofaunistico da lagoa de Araruama, referente ao ano de 1994.

ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR
Elopiformes ELOPIDAE Elops saurus Linnaeus, 1766 ubarana
Clupeiformes CLUPEIDAE Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) sardinha
Atheriniformes ATHERINIDAE Xenomelaniris brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) peixe rei
Beloniformes HEMIRAMPHIDAE Hemirhamphus brasiliensis (Linnaeus, 1758) | bicuda
Cyprinodontiformes POECILIDAE Phallopthychus januarius (Hensel,1868) barrigudinho

Poecilia vivipara Schneider, 1801 barrigudinho
ANABLEPIDAE Jenynsia lineata (Jenyns, 1824) barrigudinho
Gasterosteiformes SYNGNATHIDAE Syngnathus sp cachimbo
Scorpaeniformes SCORPAENIDAE Scorpaena brasiliensis Cuvier, 1829 peixe pedra
DACTYLOPTERIDAE Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) coio
Mugiliformes MUGILIDAE Mugil curema Valenciennes, 1836 satiba
Mugil liza Valenciennes, 1836 tainha
Perciformes CENTROPOMIDAE Centropomus parallelus Poey, 1860 robalo
POMATOMIDAE Pomatomus saltator (Linnaeus, 1766) anchova
GOBIDAE Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) Maria da toca
CARANGIDAE Decapterus punctatus (Cuvier, 1829) carapau
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) xerelete
Caranx latus Agassiz, 1831 pampo
GERREIDAE Eucinostomus argenteus (Baird &Girard, 1854) carapicu
Eugerres brasilianus (Cuvier, 1830) carapeba
Eucinostomus gula (Cuvier, 1830) carapicu
Diapterus olisthostomus (Goode & Bean, 1882) caratinga
POMADASYIDAE Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) salema
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) cocoroca
SPARIDAE Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) pargo
Calamus pennatula Guichenot, 1868 cagio
Diplodus argenteus (Valenciennes, 1830) marimba
LUTJANIDAE Lutjanus jocu (Bloch & Steindachner, 1801) vermelho
SCIAENIDAE Umbrina coroides (Cuvier, 1830) castanha riscada
Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) perumbeba
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) corvina
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) papa terra
POMACANTHIDAE Pomacantus paru (Bloch, 1787) paru
URANOSCOPIDAE Astroscopus ygraecum (Cuvier, 1829) peixe sapo
Pleuronectiformes SOLEIDAE Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) linguadinho
BOTHIDAE Bothus ocellatus (Agassiz, 1831) linguado
Tetraodontiformes TETRAODONTIDAE Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) baiacu sem espinho
DIODONTIDAE Chilomycterus reticulatus (Linnaeus, 1758) baiacu com espinho
MONOCANTHIDAE Stephanolepis hispidus(Linnaeus, 1766) peixe porco
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Tabela 2- Composicdo por espécie, codigo das espécies, nimero de exemplares amostrados por arte de
Pesca (Arrasto de Praia e Redes de Espera) , freqiiéncia absoluta (F. Abs.) e freqiiéncia relativa em

porcentagem (F. Rel.%) do total capturado por espécie na Lagoa de Araruama/RJ, durante o ano de 1994.

Espécie CODIGO Arrasto Espera F. Abs. F. Rel. %
Eucinostomus argenteus euar 742 1228 1970 18,16
Xenomelaniris brasiliensis xebra 1687 22 1709 15,75
Jenynsia lineata jeli 1490 5 1495 13,78
Pomadasys corvinaeformis pocor 11 1398 1409 12,99
Opistonema oglinum opis 596 306 902 8,31
Achirus lineatus achi 442 194 636 5,86
Mugil liza muli 7 498 505 4,65
Menticirrhus americanus meam 13 414 427 3,94
Mugil curema mucu 2 385 387 3,57
Hemirramphus brasiliensis hebra 236 13 249 2,29
Eucinostomus gula eugu 85 140 225 2,07
Poecilia vivipara povi 156 0 156 1,44
Eugerres brasilianus eubra 0 136 136 1,25
Pomatomus saltator posal 105 6 111 1,02
Trachinotus carolinus trac 0 83 83 0,76
Phallopthychus januarius phallo 72 1 73 0,67
Dactylopterus volitans dact 8 63 71 0,65
Elops saurus elsa 0 59 59 0,54
Caranx latus calt 20 27 47 0,43
Diplodus argenteus diar 44 0 44 0,41
Diapterus olisthostomus diol 0 42 42 0,39
Micropogonias furnieri mifu 0 24 24 0,22
Bathygobius soporator baso 18 0 18 0,17
Chilomycterus spinosus chilo 15 0 15 0,14
Scorpaena brasiliensis scor 4 11 15 0,14
Sphaeroides testudines spte 9 1 10 0,09
Pogonias cromis pocr 0 7 7 0,06
Calamus pennatula cape 0 5 5 0,05
Lutjanus jocu lujo 0 5 5 0,05
Anisotremus virginicus anvi 0 4 4 0,04
Pagrus pagrus papa 0 2 2 0,02
Syngnathus sp syng 2 0 2 0,02
Astroscopus ygraecum asy 0 1 1 0,01
Bothus ocellatus boce 0 1 1 0,01
Centropomus paralelus cepa 0 1 1 0,01
Decapterus punctatus depu 0 1 1 0,01
Pomacantus paru popa 0 1 1 0,01
Stephanolepis hispidus sthis 1 0 1 0,01
Umbrina coroides umco 1 0 1 0,01

Total 39 espécies 5766 5084 10850 100,00

No total das amostragens foram encontradas 12 espécies dominantes, 15 espécies

constantes, 5 espécies acessorias e 19 acidentais. Dentre as espécies capturadas E. argenteus,

X. brasiliensis, J. lineata, P. corvinaeformis, O. oglinum, A. lineatus, M. liza, M. americanus,
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M. curema, H. brasiliensis, E. gula e E. brasilianus, foram as espécies dominantes e

constantes na Lagoa de Araruama no ano de 1994 (Tabela 3).

Tabela 3 - Freqiiéncia na Captura (F.Cap.), indice de Consténcia (IC), classificacdo das espécies
pelo IC (aci=acidentais, ace=acessorias e c=constantes) e Indice de dominéncia (ID), sendo D =
espécies dominantes (ID>0,05 e n>100), da ictiofauna da lagoa de Araruama, no ano de 1994 .

| Espécie F.Cap. IC Constancia ID
Pomadasys corvinaeformis 12 100,00 C 42,49
Eucinostomus argenteus 12 100,00 C 22,77
Mugil liza 12 100,00 C 11,60
Xenomelaniris brasiliensis 12 100,00 C 5,57
Mugil curema 12 100,00 C 5,34
Menticirrhus americanus 9 75,00 C 4,34
Opistonema oglinum 12 100,00 C 2,60
Jenynsia lineata 12 100,00 C 2,39
Achirus lineatus 10 83,33 C 1,26
Eugerres brasilianus 10 83,33 C 0,70
Hemirramphus brasiliensis 8 66,67 C 0,16
Eucinostomus gula 12 100,00 C 0,06
Elops saurus 8 66,67 C 0,12
Diapterus olisthostomus 7 58,33 C 0,02
Poecilia vivipara 7 58,33 C 0,02
Pomatomus saltator 3 25,00 Ace 0,02
Caranx latus 5 41,67 Ace 0,03
Micropogonias furnieri 5 41,67 Ace 0,01
Dactylopterus volitans 3 25,00 Ace 0,10
Phallopthychus januarius 4 33,33 Ace 0,00
Pogonias cromis 2 16,67 Aci 0,02
Trachinotus carolinus 1 8,33 Aci 0,35
Scorpaena brasiliensis 2 16,67 Aci 0,00
Chilomicterus spinosus 1 8,33 Aci 0,00
Diplodus argenteus 2 16,67 Aci 0,00
Calamus pennatula 2 16,67 Aci 0,00
Bathygobius soporator 2 16,67 Aci 0,00
Anisotremus virginicus 2 16,67 Aci 0,00
Sphaeroides testudine 2 16,67 Aci 0,00
Lutjanus jocu 2 16,67 Aci 0,00
Centropomus paralelus 1 8,33 Aci 0,00
Astroscopus ygraecum 1 8,33 Aci 0,00
Bothus ocellatus 1 8,33 Aci 0,00
Decapterus punctatus 1 8,33 Aci 0,00
Pomacantus paru 1 8,33 Aci 0,00
Stephanolepis hispidus 1 8,33 Aci 0,00
Umbrina coroides 1 8,33 Aci 0,00
Pagrus pagrus 1 8,33 Aci 0,00
Syngnathus sp 1 8,33 Aci 0,00

1D>0,05 /n>100
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As Andlises de Agrupamento, resultantes da aplicagdo dos valores da matriz de
frequéncia das espécies capturadas com redes de espera e arrasto de praia, ao longo das
estacOes de coleta em toda a extensdo da lagoa, permitiram evidenciar trés areas distintas por

onde as espécies de peixes se distribuiram neste ecossistema (Figuras 3 e 4).
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Figura 3- Dendrograma de Similaridade (Indice de Bray-Curtis) entre as estacdes de
coleta (distribuidas nas Areas I, II e III), obtido pela freqiiéncia relativa de
ocorréncia das espécies de peixes capturadas na lagoa de Araruama , no ano de 1994.

Area I
S=37

é xx\x\\ SAO PEDRO
DA ALDEIA

Figura 4 — Divisio da Lagoa de Araruama, em Area I (A I), Area II (A II) e Area III (A III) ,
de acordo com a distribuicio dos peixes e gradientes de salinidade, no ano de 1994 .
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A Area | (Canal de Itajurt até Canal Palmer) representa toda a extensdo do Gnico canal
que liga a laguna ao mar. Nesta &rea foram registradas 34 espécies do total das 39
identificadas, sendo que 30% sdo espécies exclusivas desta area, contendo em maior
representatividade espécies acidentais do que constantes e dominantes (Tabela 4). Apresenta
salinidade média de 37',teores elevados de clorofila-a, com valores médios de 2,5, atingindo o
maximo de 7,03 mg/l, alta disponibilidade de nutrientes, provenientes dos despejos
domeésticos e de marés oceadnicas: NID médio de 6,06 umol/I, PID médio de 0,55 umol/l e
baixo valor médio da razdo NID:PID (Tabela 5).

A Area Il (Canal Palmer até o Boqueirdo) compreende o primeiro bols&o da laguna,
comportando-se como uma area de transi¢do entre 0 mar e o interior da laguna. Nesta area
registraram-se 22 das 39 espécies identificadas, distribuidas tanto na Area | quanto na Area I,
contendo maior nimero de espécies constantes (Tabela 4). Apresenta salinidade média de
45', teores médios de clorofila-a de 2,2 mg/I, alta disponibilidade de nutrientes: NID médio
de 6,3 pumol/l , PID médio de 0,42 pmol/l (Tabela 5) e razdo média entre NID:PID
também considerada baixa.

A Area Il (Boqueirdo até Araruama) estd posicionada na parte mais interior da
laguna e corresponde a &rea de maior dimensdo. Nesta area foram registradas 24 espécies do
total das 39 identificadas, contendo com maior representatividade espécies dominantes do que
acidentais (Tabela 4). Apresenta salinidade média de 57', atingindo até 80', possui baixa
disponibilidade de nutrientes, refletido na baixa produtividade primaria, valor médio de
clorofila-a de 1,89 mg/Il, NID médio de 5,4 umol/l, PID médio de 0,19 umol/l (Tabela 5) e

razdo média elevada entre NID:PID.
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Tabela 4 — Freqiiéncia absoluta das espécies de peixes nas AreasI, II e III
da Lagoa de Araruama, no ano de 1994 .

Espécies Caédigo Areal

Centropomus parallelus cepa 0

Decapterus punctatus depu 0

Micropogonias furnieri mifu 0

Menticirrhus americanus meam 0

Elops saurus elsa 0

Astroscopus ygraecum asy 1 0 0
Bothus ocellatus boce 1 0 0
Pomacantus paru popa 1 0 0
Stephanolepis hispidus sthis 1 0 0
Umbrina coroides umco 1 0 0
Poecilia vivipara povi 1

Pagrus pagrus papa 2 0 0
Syngnathus sp syng 2

Phallopthychus januarius phallo 2

Hemirramphus brasiliensis hebra 2

Anisotremus virginicus anvi 3

Pogonias cromis pocr 3

Calamus pennatula cape 4

Lutjanus jocu lujo 5

Sphaeroides testudines spte 9

Caranx latus calt 9

Xenomelaniris brasiliensis xebra 11

Chilomycterus spinosus chilo 15

Scorpaena brasiliensis scor 15

Bathigobius soporator baso 18

Eugerres brasilianus eubra 18

Diapterus olisthostomus diol 19

Jenynsia lineata jeli 20

Pomatomus saltator posal 22

Achirus lineatus achi 35

Diplodus argenteus diar 44

Pomadasys corvinaeformis pocor 59

Dactylopterus volitans dact 68

Opistonema oglinum opis 75

Trachinotus carolinus trac 80

Eucinostomus gula eugu 91

Mugil liza muli 96

Mugil curema mucu 120

Eucinostomus argenteus euar 807
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Tabela 5- Valores médios de salinidade (S), Clorofila-a (CL), Nitrogénio Inorganico
Dissolvido (NID) e Fosforo Inorganico Dissolvido (PID), razio NID e PID
(PN), nas estacoes de coleta ao longo da lagoa de Araruama, durante o
periodo de janeiro a dezembro de 1994. (A I, A II, A III = valores médios das
Areas I, IT e III).

ita (R1) 37 2,5 6,06 0,55 24,2

Pal 42 2,2 6,33 0,42 39,9

Per 48 2,2 6,33 0,42 39,9

média (R2) 45 2,2 6,3 0,42 39,9

boq 56 1,9 5,33 0,12 158
Alcl 57 2,7 7,28 0,28 135,6
Mass 57 1,6 5,07 0,14 109,4
Fun 57 14 5,57 0,12 133,5
Rob 57 1,6 4,19 0,13 185,8

bal 60 2,4 4,82 0,14 90,3
risto 57 1,6 4,56 0,16 114,2
caira 60 14 414 0,1 135,1
igua 65 1,8 4,54 0,13 152,5
cast 65 1,7 6,42 0,29 125,7
Arar 46 1,7 571 0,14 129,7

anz 56 2,9 7,81 0,49 63

média (R3) 57 1,89 5,45 0,19 127,73

fonte: SOUZA, 1997

A andlise fatorial de correspondéncia extraiu dois eixos que explicaram,
aproximadamente 60% da variacéo total do modelo, agrupando as Areas I, 11 e 11l (as mesmas
da andlise de agrupamento) com as espécies que nelas se distribuiram.

O primeiro eixo, representando 43,5% da variancia, foi formado por trés combinagdes
(Figura 5):

GRUPO 1:
e Estacio ITA, (Area I), na coordenada 2,56 e pelas 12 espécies exclusivas desta Area:
Astroscopus ygraecum, Bothus ocellatus,Pomacantus paru, Stephanolepis hispidus, Umbrina
coroides, Pagrus pagrus, Syngnathus sp ,Lutjanus jocu, Chilomycterus spinosus, Scorpaena
brasiliensis, Bathygobius soporator e Diplodus argenteus, as quais foram classificadas como
estenohalinas, por ndo resistirem as mudancas na salinidade; e pelas 5 espécies, que apesar de

terem ocorrido nas outras estacdes de coleta, foram mais abundantes na estacdo ITA:
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Anisotremus virginicus, Calamus pennatula, Sphaeroides testudine e Dactylopterus volitans, as
quais foram classificadas como oligohalinas, por serem tolerantes a uma quantidade moderada
de salinidade (Figura 6).
GRUPO 2:
e A segunda combinagéo foi formada pelas estagdes PER e PAL (Area Il) e pelas espécies
Phallocerus caudimaculatus e Opisthonema oglinum , classificadas como holeurihalino, por
serem espécies que habitaram livremente entre as Areas |, 11 e |11, passando de um ambiente
salino para o hipersalino, estabelecendo populacdes nestes distintos ambientes; e por
Pomatomus saltator, que foi classificada como polihalofilico, por ter habitado livremente
entre as Areas I, Il e Ill, passando de um ambiente salino para o hipersalino, porém sem
estabelecer populacBes nestes distintos ambientes, verificado pela ocorréncia ocasional de
juvenis, principalmente na Area Il (Figura 6).
GRUPO 3:

e A terceira combinacio foi formada por 12 estacdes da Area Ill, (FUN, ALCL, CAST,
MASS, RISTO, ROB, CAIRA, IGUA, ANZ, BAL, ARAR, BOQ), pelas 4 espécies
exclusivas desta area: Menticirrhus americanus, Micropogonias furnieri, Decapterus
punctatus e Centropomus paralelus, e pelas 12 espécies dominantes e 14 constantes:
Eucinostomus argenteus, Mugil curema, Mugil liza, Eucinostomus gula, Pomadasys
corvinaeformis, Achirus lineatus, Jenynsia lineata, Eugerres brasilianus, Xenomelaniris
brasiliensis, Hemirramphus brasiliensis, Poecilia vivipara e Elops sauros. Todas essas
espécies sdo classificadas como eurihalinas, por suportarem grandes variagdes no gradiente
de salinidade. A maior parte delas esta incluida na subdivisdo holeurialinas por serem
espécies que habitaram livremente entre as areas, passando de um ambiente salino para o

hipersalino, estabelecendo populagdes nestes distintos ambientes (Figura 6).
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CA joint plot
2.6

AXis 2

Axis 1

Figura 5- Analise de correspondéncia sobre a matriz de freqiiéncia das espécies de peixes

capturadas na lagoa de Araruama e as estacoes de coleta, amostradas durante o ano de 1994.
(Eixo 1 = 43,5%:; Eixo 2 =16,5%). I = espécies; I = estacoes.
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Figura 6 — Distribuiciao espacial das espécies de peixes da Lagoa de Araruama :
3t _ espécies estenohalinas; ©- espécies eurihalinas-oligohalinas; A— espécies eurihalinas-
holeurihalinas e eurihalinas-polihalofilico (A1= Area I; A2 = Area II; A3 = Area III).
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A anélise de correspondéncia candnica extraiu 14 eixos fatoriais, porém o 1° eixo
representou 37,5% da variacdo do sistema (Figura 7). Este eixo foi formado por dois grupos: o
primeiro, pelas coordenadas positivas das Areas | (ita) e Il (per e pal), com as respectivas
espécies de peixes representantes destas duas Areas. As concentraces de NID, PID e Chl-a,
foram as varidveis que mais contribuiram na formacdo deste grupo; o segundo grupo foi
formado pelas coordenadas negativas das estacdes da Area Ill e as respectivas espécies de
peixes representantes destas estagOes. Os altos teores de salinidade e as altas razdes entre o

NID e o PID, foram as variaveis que mais contribuiram na formacéao deste grupo.

CCA joint plot
4.7 "
3.7

A
2.8
A o+
0.9 v

v &

| | | | |  wy

I T T "4 W T T 1
-S.%npizzﬁd@?g V0.9 1.9 &8 3.7 4.7
A_ -
4o
2.8
3.7
a7
AXis 1

cl

AXis 2

Vector scalina: 5.09

Figura 7- Analise candnica sobre a matriz de freqiiéncia das espécies de peixes, estacdes de
coleta e dados fisicos e quimicos na lagoa de Araruama, durante o ano de 1994 (Salinidade = S;
Clorofila-a = cl; NID = N ; PID = P ; NID/PID = NP). A = espécies; I = estacoes.

De acordo com a variacdo espacial da diversidade (H’), riqueza (R) e equitabilidade
(E) da comunidade de peixes da Lagoa de Araruama, no periodo estudado (Figura 8), foi
verificado que:

A Area | apresentou indice de diversidade em torno de 2,12 , os maiores valores de
riqueza (34 espécies) e 0 mais baixo indice de equitabilidade (0,60), em compara¢do com as

demais areas, devido a dominancia de E. argenteus e M. curema sobre as demais espécies.
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A Area Il apresentou indice de diversidade em torno de 1,95 , o mais baixo valor de
riqueza (22 espécies) em comparagdo com as demais areas e equitabilidade igual a 0,71.
A Area Il apresentou diversidade em torno de 2,09 , baixo indice de riqueza em
comparacdo ao total de espécies (24 espécies) e elevado indice de equitabilidade em
comparacdo as demais areas (0,78), caracterizado pela distribuicdo homogénea das 14

espécies mais abundantes e dominantes desta area (tabela 3 e 4).

2,50

2,00

1,50

H, E& R(logx+1)

1,00

0,50

ita Pal Per boq Alcl | Mass | Fun Rob b risto | caira | igua | cast | Arar | anz

- | 2,126 | 1,665 | 2,242| 2,171 | 2,095| 2,196 | 1,994 | 2,169 | 1,821 | 2,073 | 2,02 | 2,077 | 2,063 | 2,181 | 2,248
- = E | 0,603 0,649 |0,776|0,783|0,773| 0,856 | 0,802 | 0,782 | 0,643 | 0,834 | 0,746 | 0,81 |0,762|0,755| 0,83
g R | 1,544 1,146 | 1,279 | 1,23 |1,204| 1,146 | 1,114 | 1,23 |1,255|1,114 |1,204| 1,146 | 1,204 | 1,279 | 1,204

Estacdes de coleta

Figura 8 - Variacio dos valores do Indice de Diversidade (H' ), de Equitabilidade (E) e de
Riqueza de espécies de peixes (R = log S+1) em relacio as estacdes de coleta na lagoa de

Araruama, no ano de 1994.



22

1.7- DISCUSSAO

A distribuicdo espacial dos peixes na Lagoa de Araruama teve correlagédo direta com a
salinidade, a qual evidenciou a formacdo de trés areas distintas: Area |, apresentando
salinidade média de 37’7, contém espécies estenohalinas e eurihalinas; Area Il, compreende o
primeiro bolsdo da laguna, com salinidade média intermediaria de 45°, comporta-se como
uma éarea de transicdo e adaptacdo osmotica entre as Areas | e 111; Area I11, que corresponde &
maior porcdo da lagoa, com os maiores valores de salinidade, contém somente espécies
eurihalinas.

A divisao das areas evidenciadas através da distribuicdo espacial dos peixes da Lagoa
de Araruama seguiu o padréo descrito por SLACK-SMITH et al., 1977 que dividiram a
Lagoa de Araruama em trés areas de acordo com a batimetria, sedimento e regimes de
salinidade, especificando que a Area |, esta compreendida entre a boca do Canal de Itajuru e a
Adutora de Bacaxa; a Area Il, esta compreendida entre a Adutora de Bacaxa e o Canal do
Boqueirdo; e a Area Ill, que compreende toda area lagunar desde o boqueirdo até Araruama.

Segundo ROSS & EPPERLY (1985), um dos principais fatores de zonagdo dos
ecossistemas lagunares e estuarinos € a salinidade, que atua diretamente no potencial
osmotico dos organismos e na diversidade da comunidade. De acordo com LAGLER et al.
(1977) e ALVES (1995), a distribuicdo e abundancia das espécies de peixes estdo diretamente
relacionadas, dentre outras coisas, aos fatores ambientais, cuja salinidade apresenta grande
relevancia.

A salinidade ¢ fator determinante na distribuicdo das espécies, mesmo em ambientes
meso e hipohalinos, como demonstrado por RUEDA (2001), que realizou um estudo sobre a
estrutura das populagdes de peixes na lagoa estuarina de Cianaga Grande de Santa Marta, na

Colémbia, abordando principalmente a distribuicdo dos peixes, correlacionando-a com 0s
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fatores abidticos. De acordo com seus resultados, foi verificado que a salinidade é um dos
fatores reguladores da distribuicdo espacial dos peixes. As altas estagdes de chuva promovem
a queda da salinidade e aumento da produtividade primaria e é neste periodo quando se
observa a maior densidade populacional das espécies mais representativas,
caracteristicamente eurihalinas.

Segundo ALVES (1995), muitas espécies de peixes sdo homeosmaticos, capazes de
manter uma concentragdo constante em seus fluidos corporeos, independente da concentracéo
de sal no meio, pois possuem a propriedade auto-reguladora para garantir sua sobrevivéncia
em caso de mudangas ambientais, através das suas funcdes de excrecdo e de osmorregulacdo
exercidas pelas branquias, rins e pele.

Baseado na colocacdo de ALVES (op cit.) e na classificacdo de LINCOLN et al.
(1995), cujas espécies aquéticas sdo classificadas em estenohalinas, poliestenohalinas,
eurihalinas oligohalina, eurihalina holeurialino e eurihalina polihalofilico, a comunidade de
peixes que habita a Lagoa hipersalina de Araruama foi dividida em espécies estenohalinas,
cuja distribuicio limita-se a regido mais proxima do mar (Area 1) com salinidade média de
37°, ex.: Bothus ocellatus (linguado), Pagrus pagrus (pargo), Lutjanus jocu (vermelho),
Bathigobius soporator (Maria da toca), Scorpoena brasiliensis (peixe pedra), Chilomicterus
spinosus (baiacu) e Diplodus argenteus (marimbd); espécies eurihalinas, cuja distribuicdo
ocorre por toda a Lagoa, suportando variacdes entre 35’ e 65°. Dentro desse contexto estas
espécies foram subdivididas em oligohalina — espécies desta categoria distribuiram-se entre a
area 1 e area 2, suportando variacOes de salinidade entre 35’ e 60°, cuja média foi de 45°, ex.:
Calamus pennatula, Sphaeroides testudines e Dactylopterus volitans. Espécies holeurialinas —
distribuiram-se livremente entre as Areas I, Il e Ill. Estabelecem populag@es tanto no mar
guanto na lagoa, visto pela dominancia, abundancia, e constancia por toda a lagoa, como € o

caso de Mugil liza, Mugil curema, Eucinostomus argenteus, Eugerris brasilianus, Achirus
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lineatus, Pomadasys corvinaeformis, e Xenomelaniris brasiliensis. Espécies polihalofilicas —
suportam amplo intervalo de salinidade, circulando entre as Areas I, Il e IlI, porém n&o
estabeleceram populagbes na lagoa, visto a ocorréncia ocasional de grupos jovens,
consideradas espécies acessorias ou acidentais, provavelmente em busca de alimento, ex.
Pomatomus saltator, Caranx latus e Trachinotus carolinus.

Segundo BEGON et al. (1996) as anélises de constancia e dominancia das espécies
sdo utilizadas para retratar a estrutura do ambiente, na tentativa de criar um modelo de
ocupacdo espacial e temporal pelas comunidades de peixes.

Dentre as 39 espécies de peixes identificadas na Lagoa de Araruama, E. argenteus, E.
gula, E. brasilianus (GERREIDAE), X. brasiliensis (ATHERINIDAE), J. lineata
(ANABLEPIDAE), P. corvinaeformis (POMADASYIDAE), O. oglinum, (CLUPEIDAE), A.
lineatus (SOLEIDAE), M. liza, M. curema (MUGILIDAE), M. americanu (SCIAENIDAE) e
H. brasiliensis (EXOCOETIDAE) foram as espécies dominantes, constantes e mais
abundantes no ano de 1994.

Nos banhados das salinas de Cadiz (ARIES, 1980) e na laguna Mar Menor na Espanha
(ARNAL, 1976), Sparus aurata (dourada), Dicentrarchus labrax (robalo) e os peixes das
familias Mugilidae e Soleidae s@o abundantes e dominantes.

Espécies das familias Mugilidae, Gerreidae, Centropomidae, Elopidae, Clupeidae,
Sciaenidae e Soleidae, que em sua maioria s&o eurihalinas ocorrem com freqiiéncia nas lagoas
costeiras brasileiras, onde muitas delas também sdo dominantes, constantes e abundantes
(ANDREATA et al., 1989, ANDREATA et al., 1990, BENVENUTI, 1987; AGUIARO &
CARAMASCHI, 1995; SAAD et al., 2002), assim como espécies afins da mesma familia

ocorrem em outras lagunas do mundo.
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Na Area |, regido de ligagdo direta com o mar, foi encontrada o maior nimero de
espécies acidentais, enquanto que na Area Ill, regifo interior da lagoa, foi amostrada o maior
numero de espécies constantes.

Este trabalho supde que existe uma correlacdo positiva entre o alto indice de
ocorréncia de espécies acidentais com as areas que se comunicam diretamente com o0 mar; e 0
alto indice de espécies constantes com &reas interiores, submetidas a longos periodos de
residéncia das massas d’agua, apresentando um transito mais estavel de espécies, contendo
um namero maior de residentes, criando um padrdo que parece estar relacionado a influéncia
da maré, o tempo de residéncia das massas d’agua e a tolerancia as varia¢fes da salinidade.

SERGIPENSE (1997) estudou o complexo lagunar de Itaipu, que se comunica
diretamente ao mar, e Piratininga, que se interliga a primeira através do Canal de Camboata.
Foram encontradas 76 espécies de peixes na lagoa de Itaipu-RJ, cuja maioria das espécies foi
acidental, enquanto que na lagoa de Piratininga-RJ, foram amostradas 28 espécies de peixes,
entre acidentais e constantes. Segundo SERGIPENSE (op cit.), a ligacdo permanente com o
mar proporciona a renovacao didria das aguas acompanhando os movimentos das marés,
facilitando a entrada de espécies acidentais, porém as lagunas interiores, submetidas a longos
periodos de residéncia das massas d’agua apresentam um transito mais estavel de espécies.

YANEZ-ARANCIBIA (1986) identificou cerca de 80% de espécies acidentais nas
lagunas que tem conexdo direta com o mar, ilustrando um modelo conceitual baseado na
distribuicdo espacial das espécies e nas frequéncias de residéncia das comunidades de peixes.

AGUIARO (1994), comparando trés lagoas costeiras meso e hipohalinas, associou 0
predominio de espécies acidentais em locais com maior variagdo de salinidade.

O conceito de diversidade de espécies baseia-se na combinacdo de dois componentes
da comunidade, a riqueza, baseada no nimero total de espécies e na uniformidade, baseada na

abundancia relativa e o grau ou auséncia de dominancia das espécies em determinado
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ambiente (ODUM, 1983). A riqueza e uniformidade, por sua vez, estdo relacionados a
inimeros fatores, tanto ambientais como bioldgicos, que determinam a diversidade das
espécies nos diferentes ecossistemas (LOWE-McCONNELL, 1999).

Na Lagoa de Araruama, o fator salinidade foi determinante, tanto em relacdo a
distribuicdo espacial, quanto na diversidade, riqueza, abundancia e dominancia das espécies,
verificadas na variacdo destes componentes nas diferentes areas em diferentes salinidades.

A Area | (4rea salina) apresentou 0s maiores indices de riqueza de espécies (34) em
relacdo as outras duas areas, porém baixo indice de uniformidade, devido a dominéancia de E.
argenteus e M.curema, enquanto que na Area Il (area hipersalina) constatou-se uma situago
inversa, baixa riqueza de espécies (24), porém elevado indice de uniformidade (0,78),
demonstrado pela distribuicdo homogénea na abundancia das espécies.

No Egito, a Lagoa hipersalina de Bardawil (BEN-TUVIA, 1979), apresenta algumas
semelhancas com a Lagoa de Araruama. A diversidade especifica € baixa devido as
pronunciadas flutuacbes diarias e sazonais das condi¢fes hidrologicas, principalmente a
variacdo da salinidade. A ictiofauna é composta por cerca de 36 espécies, cuja maior parte séo
ocasionais. As espécies sdo provenientes do Mar Mediterraneo e classificadas como
euritdpicas, ou seja, capazes de resistir a uma gama de variagdes nas condi¢cdes ambientais,
principalmente a salinidade e a temperatura da agua. As espécies de peixes estdo divididas em
dois grupos, espécies comerciais, atingindo os maiores tamanhos, migrando para 0 mar na
época de desova; e espécies pequenas que de modo geral completam o ciclo de vida na lagoa.
As mais representativas sdo as espécies da familia Mugilidae, além de Solea solea, Sparus
aurata, Dicentrarchus labrax e D. punctatus.

Em observacdo realizada a partir de 2002 sobre a ictiofauna na Lagoa de Araruama,
constataram-se profundas alteracbes na estrutura da comunidade de peixes, como

desaparecimento de um grande nimero de espécies, queda da riqueza e uniformidade, com
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conseqliente queda da diversidade. Este fato esta provavelmente relacionado a uma série de
impactos ambientais de grandes dimensdes que este sistema vem sofrendo, como a pesca
predatdria (Capitulo 3) e a poluicdo organica através de grandes quantidades de despejos
domésticos (COUTINHO & BAETA-NEVES, 1998). Toda a carga organica langcada na lagoa
permaneca por longo periodo de tempo, criando ambientes andxicos, principalmente nas areas
rasas, que sao locais de alimentacdo, reproducdo e abrigo para muitas espécies de peixes
(KEVERJ, 1996).

Se ndo houver uma politica de coibicdo de tais atividades na lagoa, a situacdo da
estrutura da comunidade de peixes provavelmente ira se agravar, levando a diminuicdo cada
vez mais acentuada da diversidade e abundancia das espécies, afetando todo sistema socio-
econdémico que gira em torno deste ecossistema, como a pesca e 0 turismo regional,

provocando danos irreparaveis ao meio ambiente e queda na qualidade de vida da populacgéo.

1.8- CONCLUSAO
EM 1994
e A Lagoa de Araruama foi considerada um ambiente heterogénio, formando trés
compartimentos diferenciados em relacdo ao gradiente de salinidade, em ordem
crescente de seus valores (37°, 45’ e 57°), proporcionando uma adaptacdo natural para
0s peixes que adentram a lagoa e ali estabelecem relacbes populacionais, de tal modo
que a distribuicdo espacial e abundancia das espécies estdo diretamente relacionadas
com a distribuicdo espacial do gradiente de salinidade.
e Os peixes que habitam a lagoa hipersalina de Araruama foram classificados em
especies estenohalinas e eurihalinas, sendo esta subdividida em oligohalina —
espécies suportam variacdes moderadas de salinidade; holeurihalinas — suportam

amplo intervalo de salinidade, circulando livremente entre os diferentes gradientes de
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salinidade e estabelecem populagfes tanto no mar quanto na lagoa; polihalofilicas —
suportam amplo intervalo de salinidade, circulando livremente entre os diferentes
gradientes de salinidade, porém ndo estabeleceram populacdes na lagoa.

Nas areas menos salinas, localizadas proximo ao mar, sob forte influéncia de maré,
encontrou-se grande riqueza de espécies, porém em sua maioria acidentais, ocorrendo
em pouca abundancia, com poucas espécies constantes e dominantes, acarretando
baixa equitabilidade especifica.

Nas areas mais salinas, localizadas na porc¢éo interior da lagoa, com ligacdo indireta
com o mar e pouca influéncia de maré, foi encontrada baixa riqueza de espécies,
porém estas foram constantes, ocorrendo em abundéancia, compreendendo vérias
espécies dominantes, acarretando elevado indice de equitabilidade.

Existe uma relacdo entre a ocorréncia de espécies acidentais em maior propor¢ao nas
areas mais proximas da costa, do que as espécies constantes ou residentes. Este padrdo
parece estar relacionado a influéncia da maré e pouco tempo de residéncia das massas
d’agua. Em oposicao, as areas interiores ou areas afastadas da costa, submetidas a
longos periodos de residéncia das massas d’agua, apresentam um transito mais estavel
de espécies, contendo um nimero maior de residentes.

A lagoa de Araruama apresenta caracteristicas semelhantes com outras lagoas
hipersalinas em diversas partes do mundo em diversos aspectos, como a presenca de
especies de peixes da mesma familia, que sdo constantes e dominantes, como

Mugilideos e Soleideos.
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RESUMO

O litoral do Estado do Rio de Janeiro € uma regido rica em sistemas lagunares, onde 0s
Mugilideos e Gerreideos aparecem como uma das maiores fontes dos Recursos Pesqueiros.
Dentre estes destaca-se a Lagoa hipersalina de Araruama, que comporta cerca de 3.000
pescadores que vivem da pesca da Tainha (M. liza), da Sauba (M. curema) e da Carapeba
(E. brasilianus). Este capitulo teve como objetivo avaliar alguns aspectos da biologia
reprodutiva de Mugil liza, Mugil curema e Eugerres brasilianus, a fim de dar subsidios a
portarias normativas e ao plano de ordenamento pesqueiro que se fazem urgente neste
sistema. Durante o periodo de janeiro a dezembro de 1994 foram realizadas coletas
mensais de Eugerres brasilianus, Mugil liza e Mugil curema ao longo da lagoa de
Araruama, com o objetivo de verificar o tamanho médio da primeira maturacdo gonadal, a
composicdo temporal em comprimento; as épocas de reproducdo ou migratérias e de
recrutamento e a relacdo peso/ comprimento, procurando se estabelecer o tamanho e o peso
minimo de captura das espécies citadas. M. liza, M. curema e E. brasilianus ocorrem
durante o ano todo, ao longo de toda a lagoa em diferentes fases do ciclo de vida.
Evidenciou-se a presenca de juvenis de M. liza entre 20 e 420 mm, com individuos em
maturacdo a partir de 320 mm. M. liza foi caracterizada como uma espécie migratoria,
deixando a lagoa em direcéo ao mar a partir de 420 mm de comprimento padréo e pesando
em média 1.200 gramas. M. curema ndo atingiu a maturidade sexual neste ambiente, no
periodo estudado. Individuos com génadas em fase de maturacdo foram encontrados em
abundancia a partir de 260 mm de comprimento padrdo, pesando em média 350 gramas,
observados principalmente no outono (abril a junho), quando parece ocorrer o periodo
migratorio para a desova no mar. Ja E. brasilianus, na lagoa, durante todo seu ciclo de vida,
apresentou um periodo reprodutivo prolongado, com picos no verdo e no inverno. A desova
foi parcelada (ou multipla), com picos no verdo e no inverno, constatada pela presenca nos
ovarios de lotes de foliculos pos-ovulatorios, concomitante com lotes de ovécitos nas fases
I, 11, 1V, V e VI (hialinizados), ou seja, desenvolvimento ovocitario assincronico. Os
picos de recrutamento ocorreram no final do outono e na primavera. O comprimento padréo
médio da primeira maturacdo gonadal de E. brasilianus na Lagoa de Araruama foi de 140
mm, pesando em média 100 gramas e o comprimento padrdo médio em que todos 0s

individuos estavam aptos a reproducdo foi de 200 mm.
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ABSTRACT

The coast of the Rio de Janeiro State presents many coastal lagoons systems, where
Mugilideos and Gerreideos appear as one of the largest Fishing Resources. Among these,
The hipersaline Araruama lagoon is one of the biggest and holds about 3,000 fishermen that
live off the fishing of the Mullet (M. liza), Sauba (M. curema) and Carapeba (E.
brasilianus). This chapter evaluates some aspects of the reproductive biology of Mugil liza,
Mugil curema and Eugerres brasilianus, in order to give subsidies to the normative and
management plan of fishing. During the period of January to December of 1994, monthly
samples of E. brasilianus, M. liza and M. curema were collected along the Araruama
lagoon, in order to verify: (i) the average size of the first maturation, (ii) the monthly
distribution for length class, (iii) reproduction times or migratory and recruitment periods,
and (iv) the relationship between weight and length. In the Araruama lagoon, M. liza, M.
curema and E. brasilianus occurred during the whole year, along the lagoon, in different
life cycle phases. The juveniles of M. liza occurred between 20 and 120 mm, individual
juvenile occurred between 120 and 420 mm and adults measured between 420 and 520 mm
of standard length. M. liza was characterized as a migratory species, starting this trip with
420 mm of standard length and weighing 1.200 grams. M. curema did not complete
gonadal maturity in Araruama lagoon. Individuals in mature phase were found abundantly
with 260 mm of standard length, weighing 350 grams and observed mainly in the autumn
(April to June), when the migratory period for the spawning at sea occurs. E. brasilianus
presented multiple spawning, with peaks in the summer, autumn and winter, while the
recruitment peaks happen at the end of the autumn and spring. The presence of numerous
postovulatory follicles, with lots of moisturized follicles in phases V, IV and Ill, confirm
the type of multiple spawning with asynchronous development. The medium standard
length of the first maturation of E. brasilianus in the Araruama was 140 mm, weighing 100
grams and the medium standard length on average all of individuals was 240 mm,

weighing 370 grams.
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INTRODUCAO

Os peixes das familias GERREIDAE e MUGILIDAE estdo distribuidos nas mais
diversas areas geograficas, sendo encontrados em &guas tropicais e subtropicais da costa sul
e centro americana, mar mediterraneo e aguas do sudeste asiatico. Habitam freqlientemente
estudrios, rios, regides lagunares e costeiras em busca de alimento e abrigo, principalmente
na fase inicial de crescimento (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980).

Pesquisas desenvolvidas pela FAO (1981) identificaram dez espécies de mugilideos.
No Brasil foi constatada a ocorréncia de sete espécies, porém apenas trés tém sido
explorada comercialmente ou em projetos de maricultura: Mugil liza, Mugil platanus e
Mugil curema ,constituindo uma parte importante na economia pesqueira brasileira.
BRAGA (1978) registrou a presenca de M. liza em quase toda a costa do Brasil.

Os mugilideos sé@o peixes iliéfagos, cujas principais adaptacdes ao tipo de alimento
ingerido é a posicdo da boca e a forma cénica de sua mandibula aos quais s&o adequadas a
raspagem do lodo em busca de detritos, matéria organica, fitobentos ou qualquer outro
microorganismo vegetal ou animal (BENETTI & FAGUNDES NETO, 1980). Segundo
KNOFF (1990), a espécie M. liza alimenta-se principalmente de algas verdes, detritos,
pequenos crustaceos e foraminiferos, que sdo obtidos em aguas rasas, 0 que provavelmente
explica a abundancia desta espécie em estuarios e lagoas, onde tais alimentos atingem sua
maior densidade.  Além dos grupos mencionados, alimentam-se de diatoméceas,
poliquetos e moluscos (bivalves e gastropodes).

Os mugilideos, como as tainhas sdo animais gregarios, que no inverno, se agrupam
em cardumes e se dirigem ao mar para reprodugdo. O inicio das migracfes das tainhas é

caracterizado por variagOes bruscas de temperatura, chuvas, mar agitado. Quando o tempo
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melhora, as tainhas ficam vulneraveis e num instinto natural de defesa procuram as praias e
locais mais rasos, entrando em estuérios, mangues, lagoas ou rios, o que fez supor durante
anos que as tainhas subiam aos rios para desovar.( ALMEIDA DIAS,1987).

Apresentam caracteristicas que favorecem a criagdo em viveiros tais como: grande
tolerdncia as variacGes de salinidade e temperatura, habitos alimentares simples, aceitacao
de alimentos artificiais (FAGUNDES NETO & BENETTI, 1981). Muitos trabalhos tem
sido realizado sobre espécies desta familia, destacando-se SCHUBART (1936), AGUIRRE
(1938), SOARES (1965), ESPER et al. (1980), KNOFF (1990), FELIZARDO, (2001).

Eugerres brasilianus (carapeba) é a espécie de maior porte da familia
GERREIDAE, incluida entre as 16 familias mais importantes das regides tropicais (DAY et
al., 1989). As espécies desta familia - Carapebas, Caratingas e Carapicus - constituem um
recurso abundante, de grande importancia comercial e de ampla distribuicdo no meio
lagunar e estuarino de latitudes tropicais e subtropicais do mundo (SILVA, 1994).

A Carapeba, assim como as demais espécies da familia GERREIDAE, é uma
espécie de origem marinha, que vive em aguas costeiras de mares quentes, penetrando nas
lagoas costeiras e em estuarios para completar seu ciclo de vida, utilizando este ambiente
como local de crescimento, abrigo, alimentacdo e procriacdo (YANEZ-ARANCIBIA,
1986).

Esta espécie é epibéntica ou demersal, ou seja, apresenta habitos estritamente
ligados ao substrato. Sdo consideradas espécies onivoras, alimentando-se de
microorganismos bentonicos, porém este espectro pode ser modificado de acordo com a
disponibilidade de alimento. Esta caracteristica bentbnica, cuja alimentacéo esta ligada ao

substrato, é confirmada pela boca protatil, estendendo-se em forma de tubo durante a
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alimentacdo, na qual é uma caracteristica marcante da familia (MENEZES &
FIGUEIREDO, 1980, SILVA, 1994.).

ALVAREZ-LAJONCHERE et al. (1992) realizaram a indugdo experimental da
desova de E. brasilianus, a fim de verificar a viabilidade de cultivar esta espécie. A fase de
aplicacdo de hormonio até a desova foi realizada com sucesso, porém a maior dificuldade
encontrada foi a manutencdo da sobrevivéncia das larvas, as quais tiveram alto indice de
mortalidade, indicando falhas no controle ambiental e de alimentacdo para os individuos
desta fase.

O litoral do Estado do Rio de Janeiro é uma regido rica em sistemas lagunares, onde
0S Mugilideos e Gerreideos aparecem como uma das maiores fontes dos recursos
pesqueiros (BARROSO, 2000).

Dentre estes destaca-se a Lagoa de Araruama, que comporta cerca de 3.000
pescadores que vivem da pesca da Tainha (M. liza), da Sauba (M. curema) e da Carapeba
(E. brasilianus), pois sdo as espécies de maior valor comercial, comparado com os demais
(SAAD, capitulo 3).

Atualmente observa-se uma queda representativa do estoque populacional destas
espécies, onde supondo-se que 0s motivos sejam a pesca predatoria e a drastica
modificacdo do ambiente devido a alta carga de despejos domésticos e a a¢do continua das
dragas que exploram o reservatdrio natural de conchas para a extragdo do calcério (SAAD,
capitulo 3).

Este capitulo teve como objetivo avaliar alguns aspectos da biologia reprodutiva de
Mugil liza, Mugil curema e Eugerres brasilianus, a fim de dar subsidios a portarias
normativas e ao plano de ordenamento pesqueiro que se fazem urgente na Lagoa de

Araruama.
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Este capitulo teve como objetivo avaliar alguns aspectos da biologia reprodutiva de
Mugil liza, Mugil curema e Eugerres brasilianus, a fim de dar subsidios a portarias
normativas e ao plano de ordenamento pesqueiro que se fazem urgente neste sistema, tais
como: o tamanho médio da primeira maturacdo, a composicdo temporal em comprimento;
as épocas de reproducdo ou migratorias e de recrutamento e a relagdo peso/ comprimento,

procurando se estabelecer o tamanho e o peso minimo de captura das espécies citadas.

AREA DE ESTUDO

A lagoa de Araruama estd localizada a nordeste do Estado do Rio de Janeiro,
circundada por cinco municipios, Araruama, Iguaba Grande, Sdo Pedro da Aldeia, Cabo
Frio e Arraial do Cabo, entre as latitudes 22° 50’S e 22° 57°S e entre as longitudes 42°
00’W e 42° 44’W.

Esta lagoa costeira apresenta a particularidade de ser hipersalina, chegando a
apresentar indices de salinidade superiores a 65°. O alto indice de evaporacdo, pouca
profundidade, baixa pluviosidade na regido, acentuada incidéncia de ventos influenciando
na sua circulagdo e pequena contribui¢do de agua doce através de rios, sdo os fatores que a
tornam hipersalina, sendo a Unica lagoa nesta condicao no Brasil (KJIERFVE, 1994).

SLACK-SMITH et al., 1977 dividiram a Lagoa de Araruama em trés areas de
acordo com a batimetria, sedimento e regimes de salinidade.

e A Area |, compreendida entre a boca do Canal de Itajuru (Forte de S0 Mateus) e a

Adutora de Bacaxa (Baixo Grande).

e A Area Il, compreendida entre a Adutora de Bacaxa (Baixo Grande) e a Ponta dos

Macacos ( Canal do Boqueirdo, S&o Pedro d” Aldeia).
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« Area Ill, compreende toda area lagunar de oeste a sul da Ponta dos Macacos até
Araruama.
Os espécimes amostrados foram coletados em toda a Lagoa, ou seja, tanto na Area |

e Area Il, quantona Area Il (figura 1).

SAO PEDRO
DA ALDEIA
Ponta dos Ferreiras
Balneario
IGUABA Ponta daFari!ha P \
GRANDE
Area 111 o
astelinho
ARAUAMA
Rio das P. Massambaba
Moras “'..
*
“‘ /’0...
\ '
[ ‘ Marnel Alcalis
6\ e e ARRAIL DO
-undinno CABO
oy K Y U
B —
Figura 1 — Divisao da Lagoa de Araruama em Area | , Area Il e Area Il , de acordo

com SLACK-SMITH etal., 1977 .

METODOLOGIA

Durante o periodo de janeiro a dezembro de 1994 foram realizadas coletas mensais
de Eugerres brasilianus, Mugil liza e Mugil curema ao longo da lagoa de Araruama,
utilizando redes de espera de malhas 20, 25, 30, 40 e 45 mm, com 140 metros de
comprimento cada uma, durante um periodo de 12 horas e arrasto de praia de malha 10mm,

com esforgo de 15 minutos, em trés dias consecutivos.
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Ap0s a captura os peixes foram mantidos no isopor com gelo e transportados para o
laboratério de campo, em Séo Pedro da Aldeia, do Instituto Acqua.

De cada exemplar obtiveram-se dados de comprimento padréo e peso total, atraves
de balanca de precisdo de duas casas decimais. A partir dai os animais foram dissecados e
entdo identificaram-se 0 sexo e os estddios de maturacdo gonadal. Posteriormente as
gbnadas foram pesadas, fixadas em formol 10% e apds 48 hs conservadas em &lcool 70%.

Os ovarios nos estadios maduros e desovados de E. brasilianus foram submetidos as
técnicas histoldgicas de rotina, coradas com hematoxilina-eosina, para a confirmacao da
classificacdo macroscoOpica e sua caracterizagcao microscopica.

Os aspectos macroscopicos e microscépicos das gonadas foram identificados
segundo VAZZOLER (1996).
Estadio 1 (imaturo) — Os ovérios sdo filiformes, translicidos, de tamanho muito
reduzido, ocupando menos de 1/3 da cavidade celomatica, sem sinais de vascularizagéo,
ovidutos longos, ndo se observando ovocitos. Os testiculos sdo reduzidos, com posicéo
semelhante a dos ovarios.
Estadio 2i (fase inicial de maturacéo) — Os ovarios comecam a aumentar de tamanho,
com coloragdo amarelo claro, levemente vascularizados e com ovocitos invisiveis a olho
desarmado . Os testiculos aumentam de tamanho.
Estadio 2 (em maturacdo) — Os ovarios ocupam cerca de 2/3 da cavidade celomatica,
com coloracdo amarelo limdo a levemente alaranjado, visualizando-se ovocitos opacos e
pequenos. Os testiculos apresentam — se mais desenvolvidos.
Estadio 2f (em maturacdo final) — Os ovarios bem vascularizados ocupam 2/3 da

cavidade celomatica, os ovécitos maiores, com coloragdo amarelo forte a laranja, muito
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vascularizados. Os testiculos estdo bem desenvolvidos com forma lobulada, e sua
membrana rompe-se sob pressao eliminando esperma leitoso e viscoso.

Estadio 3 (maduro) — Os ovarios muito vascularizados, com coloracao alaranjada ocupam
quase que totalmente a cavidade celomatica. A olho desarmado observam-se ovdcitos
grandes e opacos. Os testiculos apresentam-se turgidos ocupando grande parte da cavidade
celomatica e sua membrana, com fraca pressao, rompe-se fluindo esperma, menos viscoso
que no estadio anterior.

Estadio 4 ( desovado ) — Os ovarios apresentam —se em diferentes graus de flacidez, com
membranas distendidas e de aspecto hemorréagico, observando-se poucos ovOcitos
esbranquicados. Testiculos flacidos, deixando fluir restos de liquido espermatico.

Estadio 5 (recuperado) — Os ovarios ocupam, novamente, menos de 1/3 da cavidade

celomética voltando a ficar com as caracteristicas dos estadios 1 ou 2i.

Analise dos dados
Ap0s as coletas dos peixes e obtengdo dos dados biométricos e bioldgicos, foram
realizadas as seguintes analises estatisticas para obtencdo dos resultados:
1- Distribuicdo Mensal da Frequéncia Absoluta de Ocorrénciana na Forma de log (x+1) :
A frequéncia absoluta de ocorréncia dos individuos de cada espécie foi
transformada em log (x+1) e distribuida mensalmente.
2- Distribuicdo dos Estadios de Maturacéao por Classes de Comprimento e Estimativa
do Tamanho Médio da Primeira Maturacdo Gonadal:
O tamanho médio da primeira maturagcdo gonadal, foi obtido segundo VAZZOLER

(1996). A fim de complementar os resultados, a frequéncia absoluta de ocorréncia dos
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estadios de maturacdo dos individuos de cada espécie foi transformada em log (x+1) e
distribuida por classes de comprimento.
3- Distribuicdo Mensal por Classes de Comprimento:

A freqiiéncia absoluta de ocorréncia dos individuos de cada espéecie foi
transformada em log (x+1) e distribuida mensalmente por classes de comprimento padréo.
4- Distribuicdo Mensal dos Estadios de Maturacdo Gonadal:

A freqliéncia absoluta de ocorréncia dos estadios de maturagdo gonadal dos
individuos de cada espécie foi transformada em log (x+1) e distribuida mensalmente, a fim
de identificar a periodicidade da reproducéo, da migragéo e do recrutamento.

5- Relacéo Peso/Comprimento:

A relacdo entre o peso total e o comprimento padrdo foi calculada através da
expressdo [ Wt = a Ls b ] onde: Wt = peso total do peixe; a = fator de condigdo; Ls =
comprimento padrdo (mm) e b = coeficiente de crescimento relativo (ROSSI-

WONGTSCHOWSKI, 1977).

RESULTADOS
1- Distribuicdo Mensal da Frequéncia de Ocorréncia Absoluta na Forma de log (x+1) :
Durante o periodo estudado foram capturados 659 espécimes de M. liza, 405 de M.
curema e 136 de E. brasilianus, durante o ano todo, ao longo de toda a lagoa.
M. liza foi abundante todo o ano, com excec¢do da primavera (figura 2), enquanto
que M. curema ocorreu em maior abundancia no verdo e principalmente no outono (figura
3) e E. brasilianus ocorreu, de forma geral, em maior abundancia o ano todo, excetuando-

se o inicio do inverno e inicio da primavera quando as ocorréncias foram baixas (figura 4).
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Figura 2- Distribui¢do mensal da frequégncia relativa (log(x+1) de M. liza,
capturadana Lagoade Araruama, durante o ano de 1994.
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Figura 3- Distribuicdo mensal dafreqTJeésﬁscia relativa (log(x+1) de M.curema,,
capturadanalLagoade Araruama, durante o ano de 1994.
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Figura 4- Distribuicdo mensal da frequé&pcia relativa (log(x+1), de E. brasilianus,
capturado nalLagoade Araruama, durante o ano de 1994.
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2 - Distribuicdo dos Estadios de Maturacao por Classe de Comprimento
a) M. liza (tainha)

De acordo com os dados foi verificada a ocorréncia de individuos imaturos (1) de
20 a classe de 420 mm de comprimento padrdo, porém com maior abundéncia até a classe
de 370 mm. Individuos em maturacdo (2i e 2) ocorreram a partir de 320 mm. Individuos em
maturacdo final (2f) comecaram a ocorrer a partir 370 mm. Individuos maduros (3)
ocorreram a partir de 420 mm de comprimento padrdo. Nao foram encontrados individuos
desovados ou em recuperagdo de desova (Figura 5).

Desta maneira verificou-se que na Lagoa de Araruama, individuos aptos a
reproducdo, sdo aqueles com as gbnadas maduras, acima de 420 mm de comprimento
padrdo, podendo ser esse 0 comprimento padrdo médio da primeira maturaco.

b) M. curema (sauba)

De acordo com os dados foi verificada a ocorréncia de individuos imaturos (1)
medindo de 110 a 290 mm de comprimento padrdo, porém com maior abundancia até a
classe de 230 mm. Individuos em maturacdo inicial (2i) ocorreram entre as classes de 140 e
350 mm, porém com maior abundancia entre a classe de 230 a 260 mm. Individuos em
maturagdo (2) ocorreram a partir de 230 mm de comprimento padrdo, porém com maior
abundancia a partir de 260 mm. N&o foram encontrados individuos em maturacéo final,
maduros, desovados ou em recuperacao de desova (Figura 6).

Desta maneira verificou-se que na Lagoa de Araruama, M. curema ndo chega até a
maturidade sexual. Individuos em fase de maturacdo foram encontrados em abundéncia a

partir de 260 mm de comprimento padrao.



48

¢) E. brasilianus (carapeba)

De acordo com os dados foi verificada a ocorréncia de individuos imaturos (1) e em
maturacdo inicial (2i) entre 60 e 140 mm de comprimento padrdo. Individuos em maturacéo
(2) comecaram a ocorrer a partir de 60 mm. Individuos em maturacéo final (2f) e maduros
(3) comecaram a ocorrer a partir da classe de 100 mm. Individuos desovados ocorreram a
partir de 220 mm de comprimento padrédo (Figura 7). Desta maneira verificou-se que uma
parcele dos individuos adultos aptos a reproducdo, iniciaram seu processo reprodutivo a
partir da classe de 100 a 140 mm de comprimento padrao.

O comprimento padrdo médio da primeira maturacdo gonadal de E. brasilianus na
Lagoa de Araruama foi de 140 mm e o comprimento padrdo médio em que todos 0s

individuos estdo aptos a reproducao foi de 200 mm (Figura 8).
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Figura 8- Estimativa do tamanho médio da primeira maturagéo gonadal de E.
brasilianus na Lagoa de Araruama.
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Figura5 - Distribicdo dos estadios de maturagéo gonadal de M liza , por classe de comprimento padréo, capturado na
Lagoade Araruama, durante o ano de 1994.
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3- Distribuicdo Mensal Por Classe De Comprimento
a) M. liza (Tainha)

De acordo com os resultados da distribuicdo mensal por classe de comprimento
padrdo, verificou-se a formacao de trés agrupamentos de individuos de M. liza de acordo
com as classes de tamanho.

O primeiro foi formado pelos menores individuos amostrados, que mediram entre
20 e 120 mm de comprimento padrdo. Estes ocorreram de fevereiro a abril, em junho, de
agosto a outubro e em dezembro.

O segundo grupo foi formado por espécimes pré-adultos, medindo entre 120 e 420
mm de comprimento padrdo. Estes individuos foram 0s mais representativos nas amostras,
ocorrendo em todos os meses do ano estudado.

O terceiro grupo foi formado por individuos adultos, medindo entre 420 e 520 mm
de comprimento padrédo. Estes ocorreram em fevereiro e margo, com maior abundancia em
maio e junho, e no més de agosto (Figura 9).

b) M. curema (sauba)

De acordo com os resultados da distribuicdo mensal por classe de comprimento
padrdo, verificou-se a formacédo de dois agrupamentos de individuos de M. curema.

O primeiro foi formado por individuos que mediram entre 110 e 260 mm. Estes
ocorreram em abundancia, ao longo de todo o ano.

O segundo grupo foi formado por espécimes medindo em sua maioria entre 260 e

290 mm de comprimento padrdo, com poucos individuos medindo até 350 mm (Figura 10).



51

janeiro julho
1.50 n=31 0.80 - =8
:'1.00 ? 0.60 —
X x0.40
©0.50 — o
o 00 ©0.20 | H H
0.00 0.00
20-- 70-- 120-- 170-- 220- 270-- 320- 370-- 420- 470-- 20-- 70-- 120- 170-- 220- 270- 320- 370- 420- 470-
70 120 170 220 -270 320 -370 420 -470 520 70 120 -170 220 -270 -320 -370 -420 -470 -520
classe de comprimento classe de comprimento
fevereiro
2.50 agosto
n=168 1.50 n=43
2.00 -
$1.50 - <11.00 -
X
S1.00 — =
2050 80.50 - H H
.50 -
0.00 [ [l 0.00 111
20--70 70-- 120-- 170-- 220-- 270-- 320-- 370-- 420-- 470-- 20-- 70-- 120-- 170-- 220-- 270-- 320-- 370-- 420-- 470--
120 170 220 270 320 370 420 470 520 70 120 170 220 270 320 370 420 470 520
classe de comprimento classe de comprimento
2.00 marco 0.60 setembro
M n=103 : -5
~ 150 20,40 o M n=
+ =0.40 -
% 100 %
(o)) [=2)
2 050 || ©0.20 -
0.00 0 0 [ 0.00
20-- 70-- 120- 170-- 220- 270- 320- 370- 420- 470- 20-- 70-- 120- 170-- 220- 270- 320- 370- 420- 470-
70 120 -170 220 -270 -320 -370 -420 -470 -520 70 120 -170 220 -270 -320 -370 -420 -470 -520
classe de comprimento classe de comprimento
abril outubro
1.50 — n=63 1.50
— — — n=16
<11.00 E 1.00 =
> ~—~
20.50 | «‘7 8 0.50
- 0.00
0.00 [ a8 s o4 g ;e
20-- 70-- 120-- 170-- 220- 270-- 320- 370-- 420- 470-- B T
70 120 170 220 -270 320 -370 420 -470 520 N g ';3« 4 '5.“({ Kl
classe de comprimento classe de comprimento
i novembro
1.50 Maio 1.50
n=35 ) n=50
— + 1.00 A
+1.00 - x
%O = 0.50 -
.50 =
2 |_| 0.00
0.00 S R S R ST 3
20-- 70-- 120-- 170-- 220- 270-- 320- 370-- 420- 470-- o o ¥ L o Qﬁ”
70 120 170 220 -270 320 -370 420 -470 520 - ’ -
classe de comprimento classe de comprimento
) dezembro
junho 2.00
2.00 n=48| | & 1.50 - n=64
250 — = RS
.00 — X 1.00
s le o FIH £ oo a
~0.00 -1 - 000 00O [ O
20-- 70-- 120-- ]Zgg 222;’(;‘ 2372(')' 33230“ 3:3(‘)' 45;’(;‘ 45720(;' 20~ 70-- 120- 170-- 220- 270- 320- 370- 420- 470-
70 120 I )
fasSe dé'com primento 0 R0c48s ée tOmPBPini Entg0 470 -520

Figura 9- Distribuicdo mensal por classe de comprimento de M. liza, capturada na lagoa de Araruama,

durante o periodo de janeiro a dezembro de 1994.
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Figura 10- Distribuicio mensal por classe de comprimento de M. curema, capturada na lagoa de
Araruama, durante o periodo de janeiro a dezembro de 1994.
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¢) E. brasilianus (carapeba)

De acordo com os resultados da distribuicdo mensal por classe de comprimento
padrdo, verificou-se a formacao de dois agrupamentos de individuos de E. brasilianus de
acordo com as classes de tamanho.

O primeiro foi formado por individuos jovens que mediram entre 60 e 140 mm de
comprimento padréo. Estes ocorreram em janeiro e fevereiro, de abril a julho e de outubro
a dezembro.

O segundo grupo foi formado por individuos adultos, medindo entre 140 e 340 mm
de comprimento padrdo, ocorrendo de janeiro a junho, em agosto e em dezembro (figura

11).
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Distribuicdo mensal dos Estadios de Maturacao
a) M. liza (tainha)

Individuos imaturos (1) de M. liza ocorreram o ano todo. Individuos em maturacéo
inicial (2i) ocorreram desde o fim da primavera até outono, notando-se sua auséncia
durante o inverno, inicio e meados da primavera. Individuos em maturagdo (2) foram
observados no verdo, outono e inicio do inverno. Individuos em maturacéo final (2f) e
maduros (3) foram capturados no outono e inverno, especificamente nos meses de maio
e junho, quando iniciam o processo migratorio.A partir de julho verificamos somente
individuos imaturos (figura 12).

b) M. curema (sauba)

Individuos imaturos (1) de M. curema ocorreram o0 ano todo. Individuos em
maturacdo inicial (2i) ocorreram no verdo, no outono, notando-se sua auséncia durante o
inverno e primavera. Individuos em maturacdo (2) foram observados a partir de marco a
junho, quando parece ocorrer o periodo migratério (figura 13).
¢) E. brasilianus (carapeba)

No verdo foram encontrados individuos com gonadas desde a fase de maturagédo
inicial até desovados. A partir de meados do outono (maio), individuos imaturos
comecaram a ser capturados. No inverno foram capturados novamente individuos em
maturacdo, maduros e desovados e na primavera ocorreu a captura de imaturos. Esta
descricdo sugere que E. brasilianus apresenta desova parcelada e prolongada, com picos no
verdo até inicio do outono e outro no inverno. Os picos de recrutamento foram verificados

no final do outono e primavera (figura 14).
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5- Relacdo Peso e Comprimento
a) M. liza (tainha)

Foi verificada uma correlagdo positiva entre 0 peso e comprimento e uma tendéncia
de um crescimento isométrico entre esta relagdo, demonstrado pela proximidade do valor
de b ser igual a 3 (b=2,93). Desta forma constatamos que 0 peso tende a aumentar com 0
comprimento, até o valor capturado, por exemplo: individuos medindo 400 mm de
comprimento padréo, pesaram em média 1.200 gramas, enquanto que individuos medindo
520 mm, pesaram em média 2.300 g (Figura 15).

b) M. curema (sauba)

Foi verificada uma correlagdo positiva entre 0o peso e comprimento, porém néo
houve uma tendéncia clara de crescimento isométrico. Neste caso b foi menor que 3 (b=
2,70). A partir de 280 mm de comprimento padrdo houve uma estabilidade do peso em
torno de 500 g; o maior exemplar capturado com 320 mm de comprimento padrdo pesou
400 g. e individuos medindo 260 mm de comprimento padrdo, pesaram em média 350
gramas (Figura 16).
¢) E. brasilianus (carapeba)

Foi verificada uma correlagdo positiva entre 0 peso e comprimento, porém n&o
houve uma tendéncia clara de crescimento isométrico. Neste caso b foi menor que 3 (b=
2,60). A partir de 300 mm de comprimento padrdo houve uma estabilidade do peso em
torno de 900 g.; e individuos medindo 140 mm de comprimento padrdo, pesaram em média

100 gramas (Figura 17).



peso total (g)

3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00

o

100 200 300 400 500
comprimento padrédo (mm)
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6- Histologia dos Ovarios de E. brasilianus

Durante o periodo amostrado foram analisadas 26 fémeas de E. brasilianus, com
gbnadas em maturacdo, maduras e desovadas, a fim de confirmar os estadios de maturacéo
observados macroscopicamente (figuras 18 e 19).

Através das andlises histoldgicas foram identificadas nas gbnadas maduras cinco
fases ovocitarias, ocorrendo concomitantemente na mesma goénada, indicando que esta
espécie apresenta desova multipla ou parcelada, com desenvolvimento assincrénico.

Foram observados nos ovarios maduros, ovocitos na fase Il ou chamados de estoque
de reserva, células menores com um nucleo grande e central, com nucléolos na periferia e
um citoplasma baséfilo; ovdcitos na fase Il ou fase lipidica (alvéolos corticais), onde
observa-se o inicio da deposi¢do do vitelo lipidico no citoplasma; ovdcitos na fase 1V ou
fase protéica, onde observa-se a deposi¢do de vitelo protéico no citoplasma, se juntando ao
vitelo lipidico; foliculos ovarianos na fase V ou fase de vitelogénese completa, o citoplasma
apresenta-se totalmente preenchido por granulos lipo-protéico e o ndcleo migratorio;
foliculos ovarianos na fase VI ou fase de hialinizacdo provocada pela coalescéncia dos
granulos de vitelo, onde observa-se a migracdo do nucleo e uma homogeneizacdo do
citoplasma (figuras 20).

Nas gdnadas parcialmente desovadas foram observados, além de ovocitos nas fases
I, 11, 1V, V e VI, os corddes das células foliculares que permaneceram nos ovarios apos a
desova, denominados foliculos pds-ovolatérios (PO). A presenca destes foliculos nos

ovarios indica que ocorreu desova (figuras 20 e 21).
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Figura 18 — Eugerres brasilianus, capturado na Lagoa de Araruama em 1994

Figura 19 — Exemplares de fémeas de Eugerres brasilianus, com gbnadas
maduras, capturados na Lagoa de Araruama em 1994,
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Figura 20 — Corte histolégico do ovario de fémeas maduras parcialmente desovada de E. brasilianus.
Ovacitos nas fases I, 111, 1V, VI e PO.

Figura 21 — Corte histoldgico do ovéario de fémeas maduras parcialmente desovadas de E. brasilianus.
Foliculos nas fases 1V, VI e PO.
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DISCUSSAO

Na Lagoa de Araruama M. liza, M. curema e E. brasilianus, sdo as espécies de
peixes de maior valor econdémico. Ocorrem durante o ano todo, ao longo de toda a lagoa em
diferentes fases do ciclo de vida.

As populacgdes dos mugilideos sdo constituidas principalmente de individuos jovens.
M. liza ocorre na Lagoa de Araruama medindo entre 20 e 520 mm de comprimento padré&o.
Individuos jovens medindo entre 20 e 420 mm, ocorreram 0 ano todo, principalmente de
agosto a outubro, considerado o periodo de recrutamento desta espécie na lagoa. Adultos
ocorrem entre 420 e 520 mm, em fevereiro e margo, com maior abundéancia em maio, junho
e agosto.

Em &guas brasileiras costeira, MIRANDA RIBEIRO (1915) verificou a ocorréncia
desta espécie medindo até 900 mm de comprimento e exemplares de até 1 metro foram
encontrados por MENEZES & FIQUEIREDO (1985).

Na Lagoa de Araruama foi verificado que M. liza é uma espécie migratoria, pois
desde o final do outono a inicio do inverno individuos adultos, apresentando gbnadas
maduras, com tamanhos a partir de 420 mm de comprimento padrdo e pesando em média
1.200 gramas, iniciam sua migragdo para o mar, onde muitos exemplares sdo capturados
por armadilhas de pesca (gancho de peixe) para o aproveitamento, principalmente das
“ovas” (ovarios). A partir de julho observa-se a entrada de juvenis recrutados da desova
adentro da lagoa.

Essa migracdo das areas costeiras em direcdo ao mar esté relacionada a reproducédo
dessa espécie, onde o grande esforgo fisico despendido nestes movimentos migratorios,
associado ao estimulo provocado pelas condig¢Bes fisico-quimicas da agua, tais como

salinidade entre 33 a 35, faz com que a concentracdo de horménios hipofisarios aumente,
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levando o animal a desovar. Estas sdo as razdes provaveis pelas quais as tainhas nao
desovam quando confinadas (BENETTI & FAGUNDES NETTO, 1980).

Quando as tainhas migram para reproduzirem-se no mar, nadam contra correntes
marinhas, aumentando mais ainda as dificuldades para alcangarem os locais de desova.
Assim, desovadas, magras e exauridas, procuram retornar os seus locais de origem. Sao
consideradas R estrategistas por apresentarem alta fecundidade, ovécitos pequenos e sem
nenhum cuidado parental. Os ovos e larvas recém eclodidas ficam a mercé dos predadores e
das correntes marinhas que auxiliam na volta para as areas costeiras (ALMEIDA DIAS,
1987).

Os pescadores da Lagoa de Araruama relatam que € frequente a entrada de tainhas
magras e grandes a partir de julho, a qual chamam de tainha costeira. Estas muitas vezes
sdo capturadas nas armadilhas fixas de pesca (ganchos). Esses dados foram comprovados
no acompanhamento da estatistica pesqueira dos ganchos, que estd sendo realizado por
SAAD (obs. pessoal).

Na regido estuarina-lagunar de Cananéia- SP, ANDRADE et. al. (1989)
verificaram que as tainhas reproduzem no periodo de julho a outubro, ou seja, inverno e
primavera, quando sdo registrados uma alta frequéncia de individuos maduros.

Ja no nordeste, SCHUBART (1936) encontrou fémeas de Mugil sp (tainhas),
desovando nos meses de julho, agosto e dezembro e janeiro, a partir de 2 anos de idade e
com fecundidade de 300.000 ovos. No Sul do Brasil, SADOWSKI & ALMEIDA-DIAS
(1986), verificaram que a época de reproducdo das tainhas ocorrem principalmente do més
de marco a julho, diminuindo em seguida até o fim do més de outubro. Em alguns casos
raros, em Cananéia foi contatada a presenca ainda no més de novembro de alguns pequenos

cardumes de peixes com goénadas maduras. No Estado do Rio de Janeiro, BENETTI &
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FAGUNDES NETTO (1981) verificaram que o periodo de desova de M. liza ocorre de
maio a setembro, provavelmente parcelada, com picos entre maio e julho.

M. curema, na Lagoa de Araruama, ndo atinge a maturidade gonadal. Individuos em
fase de maturacdo foram encontrados a partir de 260 mm de comprimento padréo, pesando
em média 350 gramas, observados principalmente no outono (abril a junho), quando parece
ocorrer 0 periodo migratorio para 0 mar, 0 mesmo periodo de M. liza.

Estudos demonstram que ha grande semelhanca em relagdo aos periodos de desova
entre a familia dos mugilideos (FAGUNDES NETTO & BENETTI, 1981). Segundo
BRUSLE (1981), a época do ano em que ocorre a desova depende da espécie e da regido
em vive. CERGOLE (1986) verificou exemplares maduros e desovados de M. curema do
estuario de Sao Vicente- SP, no fim da primavera e verdo. No entanto, SCHUBART (1936)
em seus estudos deduziu que M. curema desova no inverno.

Na Lagoa de Araruama, individuos imaturos de M. curema, medindo entre 110 e
170 mm de comprimento padrdo ocorreram ao longo do ano, com maior abundancia a partir
de junho, provenientes do recrutamento. Adultos, em maturacdo ocorreram no verao e no
outono, chegando a atingir 320 mm de comprimento padrao, pesando 400 gramas.

No litoral brasileiro M. curema é uma espécie muito comum, vivendo em grandes
cardumes e chegando a atingir entre 300 e 450 mm de comprimento total (MENEZES &
FIQUEIREDO, 1985).

Na Lagoa de Araruama ndo foi possivel verificar o tamanho da primeira maturacdo
gonadal desta espécie, porém RADASEWSKI (1976) verificou que o tamanho da primeira
maturacdo gonadal de M. curema ocorre entre 280 e 300 mm de comprimento total para as
fémeas. J& BRAGA (1978) verificou que M. curema apresenta a primeira maturacao

gonadal com 250 mm de comprimento total. No entanto CERGOLE (1986) verificou que
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aos 195 mm de comprimento total, 50% dos individuos amostrados de M. curema
iniciaram a primeira maturacéo gonadal e aos 250 mm todos ja& se encontravam maduros.

Esta variabilidade no tamanho da primeira maturacdo foi explicada por
NIKOLSKY (1963), onde foi citado por ele que o tamanho da primeira maturacéo varia de
acordo com as condigfes ambientais e disponibilidade de alimento, podendo antecipar ou
retardar esta tatica reprodutiva.

Na Lagoa Hipersalina de Araruama E. brasilianus (PERCIFORMES) é uma
espécie altamente adaptada a esse ambiente, onde completa todo seu ciclo de vida. A
desova pode ocorrer em locais onde a salinidade atinge 65°, do tipo parcelada e prolongada,
com picos no verdo até inicio do outono e outro no inverno, enquanto que 0s picos de
recrutamento ocorrem no final do outono e primavera.

Esta espécie habita ambientes costeiros diversos, desde rios costeiros dulcicolas até
regides hipersalinas. FOWLER (1941) caracterizou-a como espécie de agua doce. EIRAS
(1985), realizaram experimentos sobre a reproducdo e ontogenia em laboratorio para fins de
cultivo, em diferentes salinidades. Individuos expostos as altas salinidades (40’) morreram
apos 48 hs.

Foram observados nos ovarios maduros e parcialmente desovados, ovocitos de
estoque de reserva, ovécitos na fase lipidica (cortico-alveolar), onde observa-se o inicio da
deposicao do vitelo lipidico no citoplasma; ovocitos na fase protéica, onde observa-se a
deposicdo de vitelo protéico no citoplasma, se juntando ao vitelo lipidico; foliculos
ovarianos com vitelogénese completa, preenchendo totalmente o citoplasma com granulos
lipo-protéicos, revestido pelo corddo de células foliculares bem evidentes; foliculos

ovarianos na fase de hidratagdo pré-ovulatdria, onde observa-se a migracdo do nucleo e
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uma homogeneizacdo do citoplasma e foliculos pds-ovolatérios (PO), ou seja, 0s corddes
das células foliculares que permaneceram nos ovarios ap6s a desova.

Ovos e larvas da carapeba, foram encontradas na Lagoa de Araruama por
COUTINHO et al. (1999), em pontos com salinidade de 60°, nas partes mais interiores da
lagoa.

A hidratacdo pré-ovulatéria (hialinizacdo) é um indicador de desova, pois € a ultima
etapa antes da liberacdo dos foliculos no ambiente em espécies marinhas. CHAVES (1988),
apos vasto estudo comparativo, observou esta hidratagdo somente em espécies que habitam
ambiente marinho, sugerindo que este fator esta relacionado ao meio, como uma estratégia
reprodutiva e ndo ao carater sistematico.

CHAVES (1989) cita que esta hidratacdo tem origem na transferéncia do liquido da
circulagdo sangiiinea da fémea até o gameta em desenvolvimento, promovendo
coalescéncia dos granulos de vitelo, aparecendo nos cortes histolégicos como uma massa
rosa homogeneizada.

Nos exemplares observados neste trabalho, verificou-se a presenga de lotes de
foliculos pds-ovulatérios, junto com lotes de foliculos hialinizados e nas fases V, IV e llI,
confirmam o tipo de desova multipla com desenvolvimento ovocitério assincrénico.

O termo desenvolvimento assinconico, segundo WALLACE & SELMAN (1981),
diz respeito a maturacdo continua dos ovaocitos, sem formacdo de lotes distintos, como
ocorre em desenvolvimento sincronico. Segundo BLAXTER & HUNTER (1982) e
CHAVES (1988) essa terminologia pode ser empregada como sinonimia do
desenvolvimento sincrénico em mais de dois lotes ovocitarios, que normalmente originam

desova mdltipla ou parcelada.
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Individuos jovens, com gbnadas imaturas e em maturacao inicial, foram encontradas
entre 60 e 140 mm de comprimento padrdo, individuos maduros ocorreram a partir da
classe de 100 mm e individuos desovados ocorreram a partir de 220 mm de comprimento
padrdo. A partir de 300 mm de comprimento padréo houve uma varia¢do do peso entre 650
e 950 gramas.

O comprimento padrdo médio da primeira maturacdo gonadal de E. brasilianus na
Lagoa de Araruama foi de 140 mm, pesando em média 100 gramas e o comprimento
padrdo médio em que todos os individuos estdo aptos a reproducao foi de 200 mm, pesando
em média 370 gramas.

Relatos de pescadores descrevem que em tempos passados, carapebas pequenas na
Lagoa de Araruama ndo apresentavam ‘“ovas” (ovarios) grandes como hoje em dia.
Segundo eles parece que elas estdo se reproduzindo mais cedo.

A teoria ecoldgica prediz que quando a primeira maturagdo gonadal é atingida em
idade precoce, esse € um mecanismo para aumentar a representatividade genética da
populacdo na geracdo seguinte, que esteja correndo algum risco de perpetuacao, porém isso
representa um custo adicional, pois a reducdo do tamanho da primeira maturacao reflete em
uma menor fecundidade (VAZZOLER,1996).

A Lagoa de Araruama tem sofrido nos ultimos anos significativos impactos
ambientais que afetam sobremaneira a qualidade de seu ecossistema. A sobrepesca e a
pesca predatoria tém reduzido significativamente a producdo pesqueira na lagoa. Desta
maneira os pescadores tradicionais da Lagoa de Araruama tém se organizado em busca da
preservacao dos recursos naturais que cada vez mais, ficam menos renovaveis.

Através desta organizacgdo foi elaborado um plano de ordenamento pesqueiro, onde

foi abordado, entre outros temas, determinagdo de malhas, o tamanho minimo de captura e



68

época de defeso para a tainha, a salba e a carapeba. Deste modo, os resultados deste
trabalho sdo importantes subsidios cientificos para dar suporte ao conhecimento natural dos

pescadores e regulamentar um gerenciamento pesqueiro para este sistema.

CONCLUSAO

e Na Lagoa de Araruama M. liza, M. curema e E. brasilianus, sdo as espécies de
peixes de maior valor econémico. Ocorrem durante o ano todo, ao longo de toda a
lagoa em diferentes fases do ciclo de vida.

e As populagdes dos mugilideos s@o constituidas principalmente de individuos
jovens. Juvenis de M. liza medem entre 20 e 420 mm e adultos ocorrem entre 420
e 520 mm de comprimento padré&o.

e Na Lagoa de Araruama M. liza é uma espécie migratéria, onde individuos maduros
a partir de 420 mm de comprimento padrdo e pesando em média 1.200 gramas
iniciam a migracao para 0 mar para reproducdo no outono até o inverno.

e Individuos jovens medindo entre 20 e 420 mm, ocorreram 0 ano todo,
principalmente de agosto a outubro, considerado o periodo de recrutamento desta
especie na lagoa.

e Na Lagoa de Araruama, a maior parte da populacdo de M. curema é jovem
medindo entre 110 e 170 mm de comprimento padrdo, ocorrendo ao longo do ano.

e Adultos, em maturacdo ocorreram no verdao e no outono, medindo entre 260 mm a
320 mm de comprimento padrdo, pesando 400 gramas, tamanho provavel de
primeira maturacdo gonadal. No outono e inverno parece ocorrer o0 periodo

migratorio para o0 mar, seguido do periodo de recrutamento.
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Na Lagoa Hipersalina de Araruama E. brasilianus € uma espécie altamente
adaptada a esse ambiente, onde completa seu ciclo de vida.
A desova é parcelada e prolongada, com desenvolvimento ovocitario assincronico,
com picos no verdo até inicio do outono e outro no inverno, enquanto que 0s picos
de recrutamento ocorrem no final do outono e primavera.
O comprimento padrdo médio da primeira maturacdo gonadal de E. brasilianus na
Lagoa de Araruama foi de 140 mm, pesando em média 100 gramas e o
comprimento padrdo médio em que todos os individuos estdo aptos a reproducéo foi
de 200 mm, pesando em média 370 gramas.
Os resultados deste trabalho fornecem importantes subsidios cientificos para dar
suporte ao plano de gerenciamento pesqueiro para este sistema, em relacdo ao
tamanho minimo de captura, tamanho de malhas e épocas de defeso:
1- Tamanho e pesos minimos de captura para: (i) M. liza = 420 mm de
comprimento padrdo e pesando em média 1.200 gramas; (ii) M. curema =
320 mm de comprimento padrao, pesando 400 gramas; (iii) E. brasilianus =
140 mm de comprimento padrdo, pesando em média 100 gramas.
2- Epocas de defeso para: (i) M. liza = inverno e primavera (época de
migracdo e recrutamento); (ii) M. curema = inverno e primavera (época de
migracdo e recrutamento); (iii) E. brasilianus = inverno e primavera (época

de repruducao e recrutamento).
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CAPITULO 3

ASPECTOS DOS RECURSOS PESQUEIROS DA LAGOA DE
ARARUAMA , RJ, BRASIL



76

RESUMO

A Lagoa de Araruama € um sistema hipersalino localizado a nordeste do Estado do Rio
de Janeiro. Durante os anos de 1997 a 2002, foram coletados dados sobre o desembarque
pesqueiro da pesca de cerco, a fim de analisar as flutuacGes da producdo pesqueira e suas
possiveis causas. A producdo pesqueira da Lagoa tem decaido abruptamente devido a
uma série de impactos ligado ao setor pesqueiro e aos altos indices de poluigéo,
acarretando queda da diversidade das espécies e dos recursos pesqueiros. O aumento da
producdo pesqueira entre 1997 e meados de 2001 parece estar relacionado com o
aumento da producdo primaria proveniente da grande carga de nutrientes lancados na
lagoa. Este aumento por sua vez atraiu pescadores, acarretando o aumentado do esforgo
de pesca e o declinio dos estoques pesqueiros, evidenciado a partir de maio de 2002. A
pesca de cerco € realizada o ano todo, porém 0s meses de verdo e outono sdo 0s
responsaveis pela maior parte da producéo anual do pescado, ficando caracterizado como
periodo de alta temporada de pesca. O inverno e primavera sao considerados épocas de
baixa temporada devido as intempéries ambientais e por ser época de recrutamento das
especies de maior representatividade pesqueira. Observa-se atualmente na Lagoa de
Araruama o declinio da biomassa de peixes e da captura por unidade de esforco (CPUE)
apesar do aumento do esforco de pesca. Os estoques pesqueiros das espécies de peixes da
Lagoa de Araruama estdo em queda acentuada, como Eugerres brasilianus (carapeba),
Mugil liza (tainha), Pogonias cromis (perumbeba) e Mugil curema (satba) . Concluimos
que a organizacdo social, o controle dos impactos ambientais, um programa de
gerenciamento pesqueiro e de fiscalizacdo € o caminho para a preservacdo ambiental e

manutencéo dos estoques pesqueiros.
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ABSTRACT

The Araruama lagoon is a hipersaline ecosystem located to the east of the Rio de Janeiro
State. During the years from 1997 to 2002, data were collected on the fishing disembarkation, in
order to analyze the fluctuation of the fishing production and their possible causes. The fishing
production of the lagoon has been declining abruptly due to a series of impacts as over fishing
and the high pollution indexes, causing a fall in the diversity species and the fishing resources.
The increase of the fishing production between 1997 and middle of 2001 probably had a
relationship with fishing effort. After that time, the fishing stocks have been declining because of
the over fishing and the organic pollution. The fishing is accomplished the whole year, however
the months of summer and autumn are responsible for most of the annual production of the fish,
being characterized the high fishing season. The winter and spring season are considered
recruitment times for fish species. In the Araruama Lagoon, at this moment, the biomass of fish
and the capture per unit of effort (CPUE), are declining in spite of the increase of the fishing
effort. The fishing stocks of the species are an accentuated decline, including Eugerres
brasilianus (carapeba), Mugil liza (mullet), Pogonias cromis (perumbeba) and Mugil curema
(sauba). A program of fishing administration, social organization, control of the environmental
impacts and a inspection system are attitudes necessary for the preservation and maintenance of

the fishing stocks in this ecosystem.
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INTRODUCAO

A Lagoa de Araruama € um sistema lagunar costeiro hipersalino situado no centro
turistico do Estado do Rio de Janeiro, conhecido como Regido dos Lagos.

Esta laguna apresenta importante papel socio econémico devido principalmente a
atividade pesqueira, que tem sustentado cerca trés mil pescadores e seus familiares. As
atividades turisticas e desportivas, a producdo de sal e o extrativismo de conchas foram
responsaveis pelo desenvolvimento econémico da regido (BIDEGAIN & BIZERRIL, 2002).

Poucos foram os estudos sobre a producdo pesqueira neste ambiente, porém se tem
conhecimento, através de relatos de pescadores tradicionais, que centenas de familias
sobreviveram desta atividade por décadas e ainda sobrevivem , direta ou indiretamente.

SLACK-SMITH et al. (1974) na Lagoa de Araruama realizaram um estudo sobre a
administracdo da pesca artesanal do camardo rosa (Penaeus paulensis e Penaeus brasiliensis).
Neste estudo eles verificaram a abundancia da pesca do camardo e do nimero de pescadores
neste ambiente e constataram que apesar de haver uma legislacdo que regulamentasse essa pesca
ela ndo era respeitada pela falta de fiscalizac&o.

SLACK-SMITH et al. (1977), realizaram um estudo sobre o camardo rosa (Penaeus
brasiliensis) na Lagoa de Araruama, onde fizeram uma andlise da pesca artesanal, descrevendo a
pesca e sugerindo estratégias e acbes para 0 ordenamento pesqueiro.

A pesca na Lagoa de Araruama é divida em artes fixas e artes moveis. As artes fixas séo
as armadilhas ou currais, do tipo gancho, utilizados para a captura do camarédo rosa, tainha e
carapicu. As redes de correnteza ou estacada, utilizadas para a captura do camardo. As artes
maoveis sdo o puca, utilizado para a captura do camardo rosa e do siri; tarrafa, utilizada para a

captura de peixes de passagem; arrasto de praia, para a captura do camardo; a tréia, utilizada
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para a captura do camardo; rede de espera, utilizada para captura de peixes, como a tainha
(Mugil liza) sauba (M. curema) carapicu (Eucinostomos argenteus), carapeba (Eugerres
brasilianus) e perumbeba (Pogonias cromis); a rede de cerco ou lance, realizada de modo geral
a noite, com duas ou quatro embarcaces tipo bote e canoa. Em cada uma delas vao dois ou trés
pescadores carregando seu “paneiro de rede”. Esta pesca € direcionada para a tainha, sauba e,
carapeba, cujos cardumes sao localizados por meio auditivo (escutam o barulho do peixe) e entdo
séo cercados, ficando estes emalhados nas redes.

Atualmente estas artes de pesca tém crescido de forma desordenada na lagoa,
comprometendo o proprio estoque pesqueiro. No entanto existe uma legislacdo que regulamenta
esta pesca, assim como as demais (portaria 110/97 IBAMA), porém o problema é a falta de um
programa efetivo de fiscalizagéo e educagdo ambiental.

O presente estudo teve como objetivo principal acompanhar as flutuagdes da producéo
pesqueira dos peixes capturados com rede de cerco na Lagoa de Araruama, desde 1997 até
2002, avaliando a producdo pesqueira, o esforco de pesca e sobre pesca, verificando os periodos
de maior producdo; captura por unidade de esfor¢co (CPUE); correlagéo entre o esforco e a
producdo; e distribuicdo anual e mensal da producdo das principais espécies pescadas, tendo
como hip6tese que o excessivo esforco de pesca tem acarretado a queda dos estoques pesqueiros

neste sistema.



80

AREA DE ESTUDO

A Lagoa de Araruama esta localizada a nordeste do Estado do Rio de Janeiro, circundada
pelos municipios de Araruama, Iguaba Grande, Sdo Pedro da Aldeia, Cabo Frio e Arraial do
Cabo, ocupando uma éarea de 220 Km2. Sua profundidade média é de 2 a 3 metros, com
salinidade média de 57, podendo variar de 35 a 77’ e temperatura média de 25°C (SOUZA,
1997).

SLACK-SMITH et al., 1977 dividiram a Lagoa de Araruama em trés areas de acordo
com a batimetria, sedimento e regimes de salinidade (capitulo 1). Esta divisdo foi adotada pelo
IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovéveis) na
regulamentacdo da primeira portaria de pesca da Lagoa — 120/93, que depois foi ajustada e
transformada na portaria atual que regulamenta a pesca na Lagoa de Araruama —110/97 IBAMA.

e A Area |, compreendida entre a boca do Canal de Itajuru (Forte de S&o Mateus) e a

Adutora de Bacaxa (Baixo Grande), Unico canal de ligagdo com o mar e funciona como

um corredor de migracdo dos organismos aquaticos. Esta é uma area restrita a pesca de

barragem (redes de correntezas ou estacadas), tarrafa de arremesso e puca.
e A Area Il, compreendida entre a Adutora de Bacaxa (Baixo Grande) e a Ponta dos

Macacos (Canal do Boqueirdo, Sdo Pedro d” Aldeia), é considerado o verdadeiro bercario

da lagoa, apresentando salinidade media de 48’, abriga inimeras espécies de peixes € 0

camardo rosa, na fase juvenil. Por ser local de crescimento do camardo atrai muitos

pescadores e amadores, que praticam a pesca com malhas predatérias e em locais
proibidos. Nesta area sdo praticadas as seguintes atividades: Arrasto de dois cal6es com

malha de 12 mm e 4 metros de boca; Troia com malha de 12 mm (doze milimetros), com
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60 metros de comprimento a 3 metros de altura, ficando proibido o uso de tamanco, ou
qualquer outro artificio que permita a utilizacdo destas redes nas areas profundas da
Lagoa; Gancho de tainha com malha de 40 mm, somente no periodo de 1° de Abril a 30
de Julho; Gancho de carapicu com malha de 15 mm, somente no periodo de 16 de
Novembro a 30 de Marco.

e Area Ill, compreendendo toda area lagunar de oeste a sul da Ponta dos Macacos,
exclusivamente com o0s seguintes petrechos : Arrasto de 2 calfes; Troias; Ganchos de
tainha; Ganchos de carapicl; Ganchos de camardo, com malha de 12mm; Espera ou
cerco de carapicu com malha igual ou superior a 25mm; Espera ou cerco de tainha com
redes de malha igual ou superior a 45 mm; Espera ou cerco de sauba com malha igual
ou superior a 35mm; Espera ou cerco de carapeba com malha igual ou superior a 45 mm
(quarenta e cinco milimetros);

A éarea de amostragem deste trabalho inclui somente a area Ill, com espécies capturadas

através da pesca de espera e cerco.
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METODOLOGIA

Durante o periodo de janeiro de 1997 a dezembro de 2002 foram coletados diariamente
os dados sobre a captura do pescado da Lagoa de Araruama, obtido através da rede de cerco, na
area 11, desembarcado no porto de Iguaba Grande.

O Porto de lguaba Grande é o Unico local com controle de desembarque de pescado
realizado pela Prefeitura Municipal. Neste local sdo desembarcados pescados de até 38
embarcacdes nos periodos de alta temporada de pesca.

As informacdes sobre o tipo de pescado, a quantidade capturada em kg, o nimero de
embarcacdes, 0 numero de saidas de cada embarcacdo, o numero de pescadores, 0 tipo e as
malhas das redes, foram anotadas diariamente durante seis anos por um agente coletor da
Prefeitura Municipal de Iguaba Grande.

Através destas informacdes foi possivel estimar a producdo pesqueira anual e mensal da
Lagoa de Araruama, do pescado capturado com rede de cerco desembarcado no porto de Iguaba
Grande, o percentual da producdo nos periodos do verdo e outono e inverno e primavera; a
producdo pesqueira anual, o esforco de pesca e a CPUE (captura por unidade de esforco) nos
periodos do verao e outono e inverno e primavera, separadamente.

O esforco de pesca foi estimado a partir do nimero de saidas das embarcacbes
diariamente. A CPUE foi calculada através da razdo entre a producdo pesqueira e o esforco de
pesca.

Além do ponto de desembarque de Iguaba Grande, a Lagoa de Araruama possui mais
cinco pontos representativos do desembarque pesqueiro de rede de cerco: Praia do Outeiro e
Praia do Hospicio, representando a regido de Araruama; Porto da Aldeia e Baleia, representando

a regido de Sao Pedro da Aldeia e Massambaba, representando a regido de Arraial do Cabo.
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Em todos estes pontos os pescadores pescam no mesmo local (area I11), com os mesmos tipos de
redes (fio, malha, tamanho e altura), o mesmo tipo de embarcacdo e 0 mesmo numero
aproximado de pescadores (de 22 a 36). Deste modo, a producgéo pesqueira de Iguaba Grande foi
multiplicada por seis para a obtencéo da estimativa total anual da producdo pesqueira.

Para a avaliacdo dos estoques pesqueiros, foram feitas as analises de distribui¢do anual e

distribuicdo mensal de cada espécie.
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RESULTADOS

De acordo com os dados de captura anual do pescado capturado com rede de cerco na
area Il da Lagoa de Araruama, desembarcado no porto de Iguaba Grande, foi verificado um
aumento progressivo da producdo pesqueira desde 1997 até 2001 (63t., 83,4t., 93,3t., 106,4t.,
170.5t respectivamente). Em 2002 foi verificada uma queda de 58% em relacdo ao ano anterior

(72t) (Figura 1).
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Figura 1- Distribuicdo anual da producédo pesqueiradalLagoade Araruama, do
pescado capturado cm rede ce cerco, desembarcado no Porto de Iguaba grande,
durante os anos de 1997 a 2002.

De acordo com as analises sobre a captura mensal do pescado da Lagoa de Araruama,
desembarcado no porto de Iguaba Grande, nos anos de 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002,
foi verificado que os meses de verdo e outono (dezembro a maio) foram o0s responsaveis pela
maior parte da producdo anual do pescado, ficando caracterizado como periodo de alta
temporada de pesca. Nos meses de inverno e primavera (junho a novembro) observa-se uma

queda representativa da producdo pesqueira. Outra observacdo evidente € a superprodu¢do no
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periodo de alta temporada de 2001 e depois um declinio acentuado da producdo pesqueira nos

meses subsequentes, inclusive no ano de 2002 (Figura 2).
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Figura 2- Distribuic&o mensal da produgé&o pesqueira da Lagoa de Araruama, do pescado capturado com rede de
cerco, desembarcado no Porto de Iguaba Grande, entre 1997 e 2002.

Os meses do verdo e outono, periodos de alta temporada de pesca, dos anos de 1997,
1998, 1999 e 2000 corresponderam a 70% em média, da producdo pesqueira total anual. Em
2001 e 2002 esta proporg¢do correspondeu a 90% em média, da producdo total anual (Figura 3).

No periodo da baixa temporada, (inverno/primavera) de 1999 ocorreu aumento de captura

em relagdo aos anos anteriores e queda progressiva nos anos subsequentes (Figura 3).
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Figura 3-Comparagéo da producgédo pesqueiraanual entre os periodos de veréo

e outono (v/0o) e inverno e primavera (I/P) dos anos de 1997 a 2002 na Lagoa de
Araruama
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Durante o verdo e outono (alta temporada) 1997, 1998 e 1999 a producdo pesqueira e 0
esforco de pesca mantiveram-se estaveis, em torno de 55 toneladas de peixes/ano e 490
saidas/ano (Figuras 4 ae 5 a).

No inverno e primavera de 1997 e 1998 a producdo pesqueira e o esforco de pesca
estavam em pequena elevacdo, com uma diferenca de 10 toneladas/ano. Porém houve um
aumento de 40% do esforco de pesca em 1999, provocando um aumento de 30% da producao
pesqueira sobre a pesca do estoque de juvenis (Figuras 4 b e 5 b).

A producdo pesqueira do verdo e outono de 2000 elevou-se apenas em 15 toneladas,
apesar do aumento representativo do esfor¢o de pesca (122%), passando de 513 para 1251
saidas. Esta baixa producdo provavelmente foi o reflexo das capturas dos juvenis no periodo do
inverno-primavera de 99 (Figuras4 a, 4 b, 5a, 5 b).

No ano de 2001, no periodo do verdo e outono, o esfor¢co de pesca e a producdo pesqueira
atingiram seus picos maximos com 1523 saidas e 149,8 toneladas de pescado, respectivamente.
No inverno e primavera a producdo pesqueira caiu para 20 toneladas com o esfor¢o de pesca de
440 saidas (Figuras 4 a, 4 b, 5 a, 5 b). A queda dos estoques pesqueiros ficou evidenciada a partir
do verdo-outono de 2002, o esforco de pesca decaiu, mantendo-se em torno de 941 saidas e a
producéo pesqueira 68,2 toneladas. No inverno e primavera de 2002 o esfor¢co de pesca ficou em
torno de 407 saidas e a producdo pesqueira decaiu para 4 toneladas (Figuras 4 a, 4 b, 5 a, 5 b).

Durante o periodo do verdo e outono dos anos de 97, 98 e 99 foram constatados os
maiores valores da CPUE, correspondendo aos pontos 6timos entre a relacdo pesca e esforco de
captura. No ano de 2000 a CPUE apresentou seu menor valor, pois houve aumento acentuado do
esforgco de pesca, porém a producdo pesqueira nao correspondeu, mantendo-se equivalente aos
anos anteriores. Em 2001 o esforco atingiu seu pico maximo registrado e a producdo pesqueira

acompanhou este aumento, elevando o valor da CPUE, porém bem abaixo dos valores referentes
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aos trés primeiros anos de amostragem. Em 2002 o esfor¢o de pesca diminuiu, a producéo
pesqueira declinou acentuadamente, assim como os valores da CPUE (Figura 6 a).

Durante o periodo do inverno e primavera foi constatado que em 1997 a CPUE foi baixa,
acompanhando a relacdo de baixo esfor¢o e baixa producdo. Em 1998 a CPUE atingiu seu valor
méaximo, correspondendo aos pontos 6timos entre a relacdo pesca e esforco de captura. Nos anos
de 1999, 2000 e 2001 a CPUE tornou a declinar devido a relagdo entre o aumento acentuado do
esforco de pesca e producdo pesqueira. Neste caso a produgdo também aumentou, porém este
aumento ndo foi compativel com o aumento do esforco. Em 2002 a CPUE atingiu valores
criticos, chegando ao nivel mais baixo registrado, refletindo a situacéo critica de baixa producao

pesqueira (Figura 6 b).



88

160000 1600 900
a- VIO 149839 a- 1523
140000 1400 800 780
120000 1200 1251 700 + 7
_ 600 -
- 100000 1000 41 w S
< 80000 2800 3 500 -
= ® T 400 | 422
Q60000 600 @) 376
513 300 -
40000 400 460 499
20000 200 2001
0 ‘ ‘ ‘ ‘ : 0 001
0
PP/97 PP/98 PP/99 PP/I00 PP/O1 PP/02 297 298 299 22000 2001 a2002 w07 208 299 a2000  a2001  a2002
ano anos anos
40000 900 1 - 500
b- IIP 34451 800 450 -
35000 | i %0
30000 1 700 ggg |
600 i
& 25000 1 o ST w 300 |
= 20000 - ] 7 250 |
o 400 407 O
15000 - 4 200 -
10000 300 e 150 |
100
5000 | 200
00 50 -
0
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . 0 ‘ ‘
PP/97 PP/98 PP/99 PP/00 PP/01 PP/02 o7 o8 w5 w2000 a2001  a2002 297 a98 a99 a2000 a2001 a2002
ano anos anos

Figura 4- Estimativa da produgdo pesqueira (pp)
da Lagoa de Araruama, do pescado capturado
com rede de cerco, desembarcado no porto de
Iguaba Grande, nos periodos do verdo e outono
(V/O) - a -, e inverno e primavera (I/P) - b -, entre
1997 e 2002.

Figura 5- Estimativa esforco de pesca (ep) da
Lagoa de Araruama, do nunero desaidas dos
pescadores de cerco, do porto de Iguaba
Grande, no periodos do verédo e outono (V/O) -
a -, e inverno e primavera (I/P) - b -,

entre 1997 e 2002.

Figura 6- Andlise da captura por unidade de esforgo
(CPUE) da da Lagoa de Araruama, dreferente a
producéo pesqueira e esforco para a pesca de cerco,
do desembarque no porto de Iguaba Grande, no
periodos do verdo e outono (V/O) - a -, e inverno e
primavera (I/P) - b -, entre 1997 e 2002.
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De acordo com as andlises sobre a captura do pescado da Lagoa de Araruama, Nnos anos
de 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002, foi constatada a captura de nove espécies de peixes:
Mugil liza, Eugerres brasilianus, Pogonias cromis, Mugil curema, Elops saurus, Eucinostomus
argenteus, Diapterus olisthostomus e Trachinotus carolinus. No entanto somente as quatro

primeiras espécies foram representativas (Figura 7)

6,00
‘l:l al997 m al998 m al999 O a2000 m a2001 O a2002
5,00
4,00
=
+
x
g 3,00 H —
(@]
X
2,00 H i
1,00 H i I
0,00 + : : : :
carapeba tainha perumbeba  sauba carapicl  caratinga  xerelete ubarana

espécies

Figura 7- Producgéo anual por espécie de peixe capturado comrede de cerco na Lagoa de Araruama, durante
1997 a 2002.

A tainha (Mugil liza) foi a espécie mais representativa na producdo pesqueira,
representando 89% da producdo capturada (445 toneladas). Em segundo lugar esta a carapeba
(Eugerres brasilianus) representando 7% da producdo capturada (36,7 toneladas), seguido da
sauba (Mugil curema) e da perumbeba (Pogonias cromis), 15,6 e 3,3 toneladas, respectivamente
(Figura 7).

Através da analise da distribuicdo anual da carapeba, verificou-se que a producdo média
entre os anos de 1997 e 1999 manteve-se constante em torno de 7 toneladas. Em 2000, ocorreu
aumento da producdo para 10 toneladas, em 2001 um declinio para 4 toneladas e em 2002

chegou a 2 toneladas, evidenciando a queda do estoque pesqueiro desta espécie (Figura 8 a).
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A partir da analise da distribuicdo anual da tainha, verificou-se a elevacdo gradual da
producdo média entre os anos de 97 e 2001, de 47 para 150 toneladas, porém em 2002 declinou
para 70 toneladas (Figura 8b).

A analise da distribuicdo anual da perumbeba demonstrou que a producdo média entre os
anos de 1997 e 1998 manteve-se em torno de 300 Kg. Em 1999, ocorreu um aumento da
producéo para 2 toneladas, em 2000 verificou-se o declinio para 500 Kg, chegando a 63 kg em
2001 e 5 kg em 2002, evidenciando também a queda do estoque pesqueiro desta espécie (Figura
8c).

A distribuicdo anual da sauba demonstrou que a producdo média em 1997 era de 8,5
toneladas. A producdo média entre 0s anos de 1998 e 2000 declinou para 2 toneladas. Em 2001 a
producéo baixou para 500 Kg, chegando a 52 Kg em 2002, evidenciando a queda do estoque
pesqueiro desta espécie (Figura 8d).

D e acordo com a distribuicio mensal da producdo pesqueira (Kg) das espécies
capturadas durante os anos de 1997 a 2002, verificou-se que Eugerres brasilianus (carapeba) foi
capturada o ano todo, porém com maior representatividade nos meses de junho a agosto e em
segundo lugar, nos meses de janeiro a abril (Figura 9a). Mugil liza (tainha) foi capturada o ano
todo, porém representativamente entre 0os meses de dezembro a maio (Figura 9b). Pogonias
cromis (perumbeba) foi capturada com maior abundancia entre os meses de junho a novembro
(Figura 9c). Mugil curema (sauba) foi capturada com maior abundancia durante o periodo de

marco a junho (Figura 9d).
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Figura 8- Distribuicdo anual da producdo pesqueira, em kg de Eugerres brasilianus (a - carapeba), Mugil liza (b-
tainha), Pogonias cromis (c- perumbeba) e Mugil curema (d- satba), da Lagoa de Araruama, do pescado capturado
com rede de cerco, desembarcado no porto de Iguaba Grande, entre 1997 e 2002.
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Figura 9- Distribuicdo mensal da producgéo pesqueira, em kg de Eugerres brasilianus (a - carapeba), Mugil liza (b-
tainha), Pogonias cromis (c- perumbeba) e Mugil curema (d- sadba), da Lagoa de Araruama, do pescado capturado
com rede de cerco, desembarcado no porto de Iguaba Grande, entre 1997 e 2002.
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A producdo total estimada da extrapolacdo para a Lagoa de Araruama, levando-se em
consideracdo 0s seis portos mais representativos que apresentam as mesmas caracteristicas em
relacdo ao tipo de rede, embarcacbes, método de pesca, local de pesca (area I1l) e niUmero de
pescadores, variou de 378 toneladas de pescado capturados com rede de cerco em 1997 para

1.023 toneladas em 2001, decaindo para 432 toneladas em 2002 (Figura 10).
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Figura 10- Extimutive da produgic pexqueirs du Legos de Argruama [LA) = do
pexcedo dexembercedo no Porto de Igusbe Grande [1G), cepturedo com rede de
cerco, enire 1997 & 2002.
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DISCUSSAO

A producdo pesqueira da Lagoa de Araruama tem decaido abruptamente devido a uma
série de impactos ligados ao setor pesqueiro, como a sobrepesca e a pesca predatoria em épocas
de reproducao e recrutamento.

A pesca de cerco ou lance realizada na éarea |11 da Lagoa de Araruama é responsavel por
grande parte da producdo pesqueira, no entanto os trabalhos referentes a pesca de peixes neste
sistema s6 se referem as artes fixas que ocorrem na area Il.

As artes fixas, incluindo currais ou gancho como chamado pelos pescadores locais, séo
utilizadas para a captura do camardo rosa (Penaeus paulensis e Penaeus brasiliensis), para a
tainha (Mugil liza) e para o carapicu (Eucinostomus argenteus). J& as redes de correnteza ou
estacada, localizadas nos canais sdo utilizadas para a captura do camarédo durante 0s movimentos
das marés (BARROSO & FABIANO,1995 e BARROSO, 2000).

As artes mdveis, que incluem sdo o puga, utilizado para a captura do camarao rosa e do
siri; tarrafa, utilizada para a captura de peixes de passagem; arrasto de praia, utilizado por dois
pescadores para a captura do camardo; a troia, rede de arrasto de dois caldes sem funil, de fio de
seda, com malhas que variam de 8, 10 e 12 mm, utilizada por quatro pescadores e uma
embarcacdo para a captura do camardo. Em locais profundos, como os canais, 0s pescadores
utilizam pernas de pau (tamancos) para operar com as redes; a rede de espera, utilizada por dois
pescadores e uma embarcacdo para a captura de peixes como a tainha (Mugil liza) sadba (M.
curema) carapicu (Eucinostomos argenteus), carapeba (Eugerres brasilianus) e perumbeba
(Pogonias cromis); a rede de cerco ou lance, realizada de modo geral a noite, com duas ou

quatro embarcagdes tipo bote e canoa, direcionada para a tainha, salba e carapeba.
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SLACK-SMITH et al. (1977) descreveram as artes de pesca fixas e mdveis para a
captura do camardo na lagoa de Araruama, tais como ganchos, estacadas, trdias, arrasto de dois
calBes, puca e tarrafa. Neste trabalho eles ressaltam o grande nimero de pescadores e artes de
pesca neste ambiente, porém ndo obtiveram 0 nUmero exato, pois a maior parte eram pescadores
ilegais, pescando com malhas predatdrias e em locais proibidos como os canais.

BARROSO & FABIANO (1995) realizaram um estudo sobre as artes de pesca fixas na

Lagoa de Araruama, especificamente os ganchos e barragens (estacadas). Estas artes de pesca
foram legadas pelos indigenas aos europeus que ali se estabeleceram para viver da pesca. A
instalacdo destes ganchos € realizada pelos pescadores ao longo das praias e junto aos canais,
na época da migracdo da tainha para a desova na costa (abril a agosto), cujo principal produto
explorado é a ova (génadas femininas em fase de maturacao final) do peixe, além do proprio
pescado.

Durante 0 ano de 1997, até o primeiro semestre de 2001 a producdo pesqueira da Lagoa
de Araruama, realizada com rede de cerco na area Ill, aumentou progressivamente de 63 para
170 toneladas. A partir do segundo semestre de 2001, estendendo-se ao ano de 2002 a
producdo pesqueira declinou significativamente.

A pesca de cerco € realizada o ano todo, porém 0s meses de verdo e outono S&o 0S
responsaveis pela maior parte da producdo anual do pescado, ficando caracterizado como
periodo de alta temporada de pesca. O inverno e primavera sao considerados épocas de baixa
temporada devido as dificuldades ocasionadas pelas intempéries ambientais como os fortes
ventos comuns neste periodo do ano; e por ser época de recrutamento das espécies de maior
representatividade pesqueira, como a tainha (SAAD, capitulo 2).

No final do outono e inicio do inverno é a época da migracdo da tainha em direcdo ao

mar para a desova e no inverno e primavera larvas e alevinos iniciam a migragdo para dentro
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da lagoa (SAAD, capitulo 2). No entanto a captura de juvenis é continua, prejudicando a
pesca para a alta temporada e a renovacao dos estoques pesqueiros.

Durante o verdo e outono (alta temporada) de 1997, 1998 e 1999 a producéo pesqueira e
0 esforco de pesca mantiveram-se estaveis na Lagoa de Araruama, em torno de 55 toneladas
de peixes e 490 saidas. A partir do inverno e primavera de 1999 foi iniciado o desequilibrio da
pesca, em funcdo do aumento do esforgo sobre a pesca do estogue de juvenis.

Este fato refletiu diretamente na producdo pesqueira da alta temporada de 2000, pois como
0 estoque de juvenis foi afetado pela sobrepesca na baixa temporada de 1999, os estoques da
alta temporada foram reduzidos, ocorrendo um acréscimo de apenas 25% na producéo,
enquanto que o esforco de pesca aumentou em 122%.

Este desequilibrio ficou mais evidente a partir de 2001, onde o esforco de pesca
acentuado no periodo da alta temporada levou a superproducdo pesqueira. Porém a partir do
periodo de baixa temporada de 2001 a producdo pesqueira declinou significativamente,
piorando no ano de 2002, quando manteve-se abaixo dos anos anteriores, em relagdo ao
esforco de pesca elevado.

Os pontos 6timos entre a relacdo producdo pesqueira e esforco de captura foi obtido no
periodo de alta temporada dos anos de 97, 98 e 99, onde foram constatados 0s maiores
valores da CPUE. Porém a partir do ano de 2000 a CPUE entrou em declinio, atingindo
valores minimos em 2002, demonstrando que o rendimento sustentdvel da Lagoa de
Araruama havia sido ultrapassado em funcdo da sobre pesca, provocando a queda dos
estoques pesqueiros e declinio da biomassa de peixes apesar do aumento do esforco de pesca.

Deste modo concluiu-se que, em um plano de ordenamento pesqueiro para este ambiente
o esfor¢o de pesca deve ser controlado, seguindo o padrdo dos anos de 97, 98 e 99. As épocas

de baixa temporada devem ser consideradas como periodos de defeso sobre o recrutamento
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das espécies, garantindo a producdo da alta temporada e aumentando o percentual de escape
das espécies migratdrias para a desova no mar.

Os efeitos dos impactos ambientais sobre os estoques pesqueiros levam a modificacao
significativa sobre a estrutura da comunidade dos peixes, incluindo abundancia, diversidade,
estrutura de idade e de tamanho e composicdo de espécies (SAAD, capitulo 1). Esses efeitos
dos impactos sobre os estoques pesqueiros foram constatados por SIMPSON (1982) no Golfo
da Tailandia, por LAE (1997) em lagoas costeiras do Oeste da Africa, por BLABER et al.
(2000) na Australia e por ALBARET & LAE (2003), na laguna de Ebrie, no oeste da Africa,
cujos resultados constataram a queda da diversidade de peixes, o declinio da biomassa e da
captura por unidade de esforco (CPUE) em funcdo do aumento do esforco de pesca nas areas
sobre exploradas.

Na Lagoa de Araruama a tainha (Mugil liza) foi a espécie mais representativa na
producdo pesqueira representando 89% da producdo. Em segundo lugar a carapeba (Eugerres
brasilianus) representando 7% da producdo, seguido da sauba (Mugil curema) e da
perumbeba (Pogonias cromis), porém seus estoques estdo de maneira reduzidos devido a
sobrepesca.

A producdo de carapeba, entre os anos de 1997 e 1999, manteve-se constante préximo
de 7 toneladas. Em 2000, ocorreu aumento da producdo para 10 toneladas e em 2002 chegou a
2 toneladas. A producéo pesqueira da tainha passou de 47 para 150 toneladas entre os anos de
97 e 2001, porém em 2002 declinou para 70 toneladas. A producéo pesqueira da perumbeba
entre os anos de 1997 e 1998 manteve-se entorno de 300 Kg e em 2002 declinou para 5 Kkg.
A produgéo pesqueira da sauba, em 1997 foi de 8,5 toneladas, declinando para 52 kg em

2002.
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A queda abrupta dos estoques pesqueiros em funcdo dos impactos nas populac¢des de
Mugil curema, Mugil liza e Eugerres brasilianus, pode ser comparada aos dados obtidos por
GONZALEZ-SANSON et al. (1996), nas lagunas costeiras de Tunas de Zaza, em Cuba, onde
a sobre pesca, impactos sobre os peixes recrutatos e introducdo de espécie exotica (tilapia -
Oreochromis sp.) foram as maiores causas deste desequilibrio.

As espécies estudadas na Lagoa de Araruama, ocorrem 0 ano todo, porém em
diferentes fases do ciclo de vida, sendo capturadas com maior abundancia em periodos pré-
determinados. Eugerres brasilianus (carapeba) é capturado com maior representatividade nos
meses de junho a agosto e janeiro a abril, ou seja, inverno, verdo e outono. Mugil liza (tainha)
é capturada com maior representatividade no periodo do verdo e outono. Pogonias cromis
(perumbeba) é capturada com maior abundancia entre os meses de junho a novembro, ou seja,
inverno e primavera. Mugil curema (sauba) é capturada com maior abundéncia durante o
periodo de marco a junho, ou seja, no outono e inicio do inverno.

GONZALEZ-SANSON et al. (op. cit.), verificaram nas lagunas costeiras de Tunas de
Zaza, em Cuba, que os mugilideos e E. brasilianus sdo capturados em maior abundancia nos
meses de dezembro e janeiro.

Neste trabalho foi constatada a queda dos estoques pesqueiros em funcdo do aumento
do esforco de pesca e da pesca predatoria sobre 0s estoques de juvenis, porém o entendimento
dos efeitos das atividades pesqueiras nas lagoas costeiras sobre as comunidades de peixes
ainda esta numa fase exploratdria, porque as variacdes ambientais naturais e de origem
antropogénica principalmente, também influenciam nas ac¢fes sobre o ambiente, as quais séo
as causadoras das reacdes do ecossistema (ALBARET & LAE, 2003).

Deste modo, foi verificado que a partir de 1999 houve um aumento da biomassa dos

peixes da Lagoa de Araruama, principalmente da Tainha (M. liza) na proporgéo de 1 para 3
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Kg. (SAAD, observacdo pessoal), relacionado provavelmente ao aumento da producéo
primaria da lagoa, visto que os mugilideos sdo consumidores primarios, que retiram a materia
vegetal do substrato lodoso, arenoso ou rochoso (MENEZES & FIGUEIREDO, 1985).

Este aumento da producdo primaria, proveniente da carga organica despejada pelos
canais de esgoto, foi comprovado por SOUZA, et al. (1995), que constataram o impacto
antropogénico na Lagoa de Araruama, através de estudos do aporte fluvial e bioensaios sobre
0 impacto dos esgotos na biomassa fitoplanctonica, verificando a mudanca do estado
oligotrofico para mesotrdfico, devido ao aumento da concentragdo de fdésforo inorganico
dissolvido (PID) e o nitrogénio inorgénico dissolvido (NID) proveniente do material carreado
dos rios que desaguam na lagoa e dos canais de esgotos construidos deliberadamente em suas
margens. Consequentemente o fitoplancton foi significativamente favorecido, aumentando a
producdo priméaria da lagoa e modificando seu estado de eutrofizagdo. Além deles,
LAVRADO (1998) realizou um estudo sobre a ecofisiologia, producao primaria e modelagem
de macroalgas na Lagoa de Araruama, verificando que o processo de eutrofizacdo que estava
sendo instalado, poderia expandir espécies halotolerantes nas enseadas como Rhizoclonium
sp. COUTINHO & BAETA-NEVES (1998) verificaram o crescimento acelerado da
macroalga Rhizoclonium sp, outrora inexistente neste ambiente, como conseqiiéncia das
grandes concentragdes de amonia, NID e PID proveniente da Estacdo de Tratamento de
Esgoto Primério de S&o Pedro da Aldeia e dos humerosos pontos de esgotos ao redor dos seus
220 km2 de érea.

Observa-se também que em ambientes eutréficos, a producdo rapida de material vegetal
nutritivo pode levar a uma pastagem intensiva dos organismos, resultando numa concentracéo
do fluxo de energia nos dois ou trés niveis troficos, - plancton, bentos, peixes favorecendo a

pesca, porém no caso de eutrofizacdo, ha modificacdo do ambiente, pois na cadeia trofica



100

passa a predominar um sistema de microbios-detritos-microfitobentos, o que é menos
conducente a sustentacdo da pesca (ODUM, 1983).

Deste modo, o processo de acumulo de carga organica na Lagoa propiciou
inicialmente 0 aumento da biomassa dos peixes, que por sua vez atraiu um grande nimero de
pescadores, aumentando o esforco de pesca e a producdo pesqueira. Posteriormente, com o
continuo despejo de efluentes domésticos, a Lagoa de Araruama entrou em processo de
eutrofizacdo. Este estado de eutrofizacdo provavelmente alterou a cadeia tréfica, reduzindo a
diversidade e abundéncia do sistema. Todos estes fatores correlacionados com a sobrepesca e
a pesca predatoria, provavelmente, proporcionaram a queda dos recursos pesqueiros na Lagoa
de Araruama nos ultimos anos (2001 2 2002).

Concluindo, a manutengcdo dos estoques pesqueiros dos ecossistemas lagunares
depende do controle dos impactos ambientais, de um programa de ordenamento pesqueiro que
engloba projetos de mobilizacdo social, regulamentacdo pesqueira, fiscalizacdo e educacdo
ambiental. O entendimento dos efeitos das atividades pesqueiras nas lagoas costeiras sobre as
comunidades de peixes ainda estd numa fase exploratdria, porque as variaches ambientais
naturais e de origem antropogénica, também influenciam nas a¢des sobre o ambiente, as quais

séo as causadoras das reagdes do ecossistema.
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CONCLUSAO

e A producdo pesqueira da Lagoa de Araruama tem decaido abruptamente devido a uma
série de impactos ligados ao setor pesqueiro, como a sobre pesca e pesca predatoria,
em épocas de reproducéo e recrutamento.

e Os meses de verdo e outono sdo o0s responsaveis pela maior parte da producdo anual
do pescado, ficando caracterizado como periodo de alta temporada de pesca.
Enquanto que o inverno e primavera sao considerados épocas de baixa temporada.

e O ponto 6timo entre a relacdo producdo pesqueira e esforco de captura (CPUE) foi
obtido no periodo de alta temporada dos anos de 97, 98 e 99.

e A partir do ano de 2000 foi constatado o declinio da CPUE, demonstrando que o
rendimento sustentavel da Lagoa de Araruama foi ultrapassado em funcdo da
sobrepesca e pesca predatdria sobre o estoque dos juvenis no inverno e primavera,
provocando a queda dos estoques pesqueiros e declinio da biomassa de peixes apesar
do aumento do esforgo de pesca.

e Em um plano de ordenamento pesqueiro para este ambiente o esfor¢o de pesca deve
ser controlado, seguindo o padrdo dos anos de 97, 98 e 99. As épocas de baixa
temporada devem ser consideradas como periodos de defeso sobre o recrutamento das
espécies, garantindo a producdo da alta temporada e aumentando o percentual de
escape das espécies migratdrias para a desova no mar.

e Mugil liza foi a espécie mais representativa na producdo pesqueira, seguido por
Eugerres brasilianus, Mugil curema e Pogonias cromis, porém seus estoques estdo de

maneira reduzidos devido a sobre pesca.
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As espécies estudadas na Lagoa de Araruama, ocorrem 0 ano todo, porém em
diferentes fases do ciclo de vida. Eugerres brasilianus é capturado com maior
representatividade inverno, verdo e outono. Mugil liza é capturada com maior
representatividade no periodo do verdo e outono. Pogonias cromis € capturada no
inverno e primavera. Mugil curema é capturada com maior abundancia no outono e
inicio do inverno.

A partir de 1999 houve um aumento da biomassa dos peixes da Lagoa de Araruama,
relacionado provavelmente ao aumento da producéo priméria da lagoa, que por sua
vez atraiu um grande nimero de pescadores, aumentando o esfor¢o de pesca e a
producéo pesqueira.

Com o continuo despejo de efluentes domésticos, a Lagoa de Araruama entrou em
processo de eutrofizacdo, que alterou a cadeia tréfica, reduzindo a diversidade e
abundancia do sistema. Todos estes fatores correlacionados a sobre pesca e pesca
predatdria proporcionaram a queda dos recursos pesqueiros na Lagoa de Araruama.
A manutencdo dos estoques pesqueiros dos ecossistemas lagunares depende do
controle dos impactos ambientais, de um programa de ordenamento pesqueiro que
engloba projetos de mobilizacdo social, regulamentacdo pesqueira, fiscalizacdo e

educacéo.
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PROPOSTA PARA O PLANO DE ORDENAMENTO PESQUEIRO NA LAGOA DE

ARARUAMA EM RELACAO A PESCA DE CERCO

A partir das conclusdes evidenciadas pelos resultados deste trabalho como um todo

(capitulos 1, 2 e 3) e da vivéncia de oito anos de estudos neste ambiente, sugerimos em primeiro

lugar que o plano de ordenamento pesqueiro deve ser elaborado em parceria entre os pescadores,

pesquisadores e Orgdos competentes pela fiscalizacdo e normatizacdo. Desta maneira havera

uma interacdo entre as questdes sdcio-econdmicas, ambientais e culturais da regido, facilitando a

fiscalizacdo e o cumprimento da lei.

PROPOSTAS

ESPECIES

TAMANHO DE CAPTURA

EPOCA DE DEFESO

M. liza (tainha)

45 cm (WT)/ 1.200 kg.

Inverno e primavera (migragéo e
recrutamento)

M. curema (sauba)

30 cm (WT)/ 350g.

Inverno e primavera (migragéo e
recrutamento)

E. brasilianus (carapeba)

25 cm (WT)/ 350 g.

Inverno e primavera (reproducdo e
recrutamento)
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