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Resumo: Os estudos de dindmica populacional dos principais recursos pesqueiros foram
actualizados ¢ foi re-aavaliado o estado dos stocks de garoupa, chicharro e sargo de areia do
arquipélago de Cabo Verde. A época de reproducio foi estimada através da analise da evolugdo
mensal do indice gonadosomatico. A ogiva de maturacdo e o Lsy (tamanho de primeira maturagdo)
foram estimados segundo o modelo logistico e ajustado segundo o método da Maxima
Verosimilhanga. Foram estimados, ainda, os pardmetros alpha e beta das relagdes peso —
comprimento e aplicado o Teste F para testar as diferencas da relagdo entre os sexos. No caso das
avaliacdes, a separagdo das coortes foi feita através da minimiza¢do da soma do quadrado dos
residuos, segundo o método de MacDonald e Pitcher de separag@o de distribui¢des mistas. Segundo
a natureza dos dados, foram aplicados métodos de avaliagdo diferentes. Para o stock de garoupa,
em que uma Analise de Populacdo Virtual e uma Analise de Captura e Biomassa Desovante por
recruta forma aplicadas, conclui-se que o F., encontra-se aproximadamente ao nivel do F e esta
aquém do Fgspyrao- A Biomassa desovante por recruta (SSBpR) actual estd aproximadamente a
46% da SSBpR virgem. Estes indicadores apontam para um estado de explora¢do 6ptimo. No caso
do stock de chicharro, onde se aplicou uma Analise da Curva de Captura o estado de exploragdo ¢
considerado como moderado, uma vez que o Fi, estd aquém dos pontos de referéncia Fy; e
Fsspprao- A SSBpR actual constitui aproximadamente 50 % da SSBpR virgem. Para o stock de
sargo de areia, as analises apontam para uma exploragdo a niveis bastante intensos, uma vez que o
Fierm estd ao nivel de Fy,y, € excede o Fsgpprao €m aproximadamente 40%. A SSBpR actual
constitui aproximadamente 32 % da SSBpR virgem.
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principais da  Biologia  Pesqueira.
Introducéo Essencialmente, resume e utiliza

informagdo de todos os estudos de base
Uma das vertentes fundamentais da  (distribui¢do,  abundéncia, idade e
investigagio pesqueira ¢ o estudo da  crescimento, ciclo reprodutivo,
biologia basica e da  dindmica  recrutamento, mortalidade natural e

populacional dos recursos haliéuticos, O
seu objectivo final ¢ fornecer aos
pescadores, aos gestores de pescarias e ao
publico em geral uma informagio rigorosa
sobre o estado de exploracao dos recursos.
Para isto, sdo estudadas as mais diversas
facetas ou aspectos dos recursos
haliéuticos, sendo cada um desses
aspectos objecto de estudo das diversas
areas da Biologia Pesqueira.

O desenvolvimento e aplicacio de
modelos de dindmica populacional e
avaliacdo de stock é uma das vertentes

mortalidade por pesca, selectividade, etc.)
e modela o comportamento das
populagdes exploradas, para entender o
seu comportamento ¢ determinar o seu
estado de exploracao.

No presente trabalho, faz-se um resumo
dos resultados dos estudos mais recentes
da dinamica populacional e das
actualizacdes das avaliacdes de stock de
alguns dos principais recursos pesqueiros
de Cabo Verde.



Material e métodos
Dados de base

Os dados provenientes das amostragens da
pesca comercial (até 2007) foram a base
para os estudos realizados. Basicamente,
os dados sdo constituidos por registos de
comprimento (até o cm inferior), de peso
individual (em gramas), de sexo, estado de
maturacdo e peso gonadal, para as
diversas espécies. Ainda, constituiram
dados de base alguns dos resultados de
trabalhos anteriores (Tariche, 2003;
Martins, 2005; Tariche & Martins, 2005). .

Métodos

Segundo a natureza e qualidade dos dados
disponiveis, foram aplicados métodos ja
considerados classicos em cada um dos
estudos de dinamica populacional e nas
avaliacOes realizadas.

Dinamica reprodutiva

Os estudos do ciclo reprodutivo das
espécies exploradas sdo fundamentais,
entre outros, para o estabelecimento da
época de reproducdo e da ogiva de
maturacao, com a estimativa
consequentemente, do tamanho/ idade de
maturacgao sexual

Para cada uma das espécies estudadas, foi
determinada a época de reproducdo
através da analise da variacdo mensal do
indice gonado-somatico.

O indice goénado-somatico (IGS) foi
calculado da seguinte forma (King, 1995):

IGS =100*[Ej
PT

onde PG é o peso das gonadas, em
gramas, ¢ PT ¢ peso total do individuo,
também em gramas.

Para cada uma das espécies sob analise,
foram estimadas as ogivas de maturacdo
sexual O modelo utilizado foi o logistico
(Haddon, 2001):

1
P =W
onde

e P, ¢ a propor¢do de individuos
maturos por classe de
comprimento,

o [, Isp ¢ 0 sdo os parametros do
modelo.

e L5 ¢ o tamanho de primeira
maturagdo sexual,

Os parametros do modelo foram
estimados através do ajuste ndo linear do
modelo logistico aos dados observados,
minimizando a fungdo de verosimilhanga
da equagdo binominal (Haddon, 2001):

“lnL= IZ(yI In p, +(n, - y,)In(1—p,))

onde N, ¢ o numero de peixes amostrados

com a classe de comprimento I, e Yy, é o

total de peixes maturos amostrados.

Relacéo peso-comprimento

Foram estimadas as
comprimento do tipo:

relagdes peso-

W =qgxL°

onde W = peso total médio, em gramas,
por classe de comprimento, q ¢ b sdo os



parametros do modelo, ajustados mediante
ferramentas de regressao ndo linear.
Para verificar se existiam diferengas nos

parametros das relagdes peso-
comprimento estimadas para fémeas e
para machos utilizou-se o teste F para a
Andlise da Soma de Quadrados dos
Residuos (Zar, 1984). (hipotese nuala: a
ndo existéncia de diferencas nos
parametros calculados entre sexos (Ho: p;
= p,) e o nivel de significancia adoptado
foi de 5%). A estatistica de teste utilizada

foi a seguinte:

(SQRy — SQRXx)
(DFy - DFx)
SQRx
DFx

F=

onde,

K
SQRx =Y SQRI, i.e, o total da soma de

i=1
quadrados dos residuos

K

DFx=>"(n,-2),

i=1
n,= numero de individuos, k= nimero de
pardmetros a comparar;

SQRyY = Soma de quadrados dos residuos

dos dados combinados (fémeas e machos)

das curvas em comparagdo;

DFy:ini -k

i=1

Crescimento em comprimento

As curvas de crescimento em
comprimento para todas as espécies
estudadas foram obtidas através do
modelo de von Bertalanffy (Sparre &
Venema, 1997):

L =L x (1 _E(—Kx(t—to)))

onde,

e L& 0 comprimento assiptotico,

e k é o coeficiente de crescimento
ou parametro de curvatura,

e t, ¢ a idade tedrica a qual
corresponde um  comprimento
igual a zero, parametro de
condic¢do inicial.

Taxas Instantdneas de Mortalidade

natural

Em biologia pesqueira, a mortalidade ¢

usualmente expressa em taxas
instantdneas. @ No  presente  estudo

utilizaram-se dois métodos diferentes para
a sua determinacdo: um baseado na
longevidade das espécies e outra n a idade
de primeira maturacdo sexual.

Método de Rikhter e Efanov

O método de Rikhter e Efanov (1976 in
Cadima, 2000) descreve a dependéncia da
mortalidade natural, da idade de primeira
maturacao.

1.521

M = —-0.155



onde, tso ¢ a idade de primeira maturacao
sexual calculada através da funcdo inversa
da equac@o de von Bertalanffy (Sparre &
Venema, 1997) usando os comprimentos
de primeira maturagao sexual (Ls).

Ambos métodos apenas fornecem uma
ideia muito aproximada e grosseira da M.

Separagdo de coortes e re-estimacdo dos
parametros de crescimento

Utilizou-se o Método de Mac Donald &
Pitcher para a estimagdo do niimero de
coortes e para a re-estimagdo dos
parametros de crescimento a partir das
distribuicbes  das  frequéncias  de
comprimento e de estimativas iniciais dos
parametros K, L, e tyo (ver Tariche &
Martins 2007)

Avaliacdo do estado de exploracéo

Para avaliar o estado de explora¢do dos
recursos, foram estimados o Fterm,
segundo dois métodos: a Andlise de
Popluacdo Virtual (no caso da garoupa), €
a Analise das Curvas de Captura (no caso
do chicharro e do sargo de areia). Para as
trés espécies aplicaram-se os modelos de
Captura por recruta (YpR) e de Biomassa
Desovante por Recruta (SSBpR) para
comparar o estado actual com os pontos
de referéncia biologica.

Resultados

Dinamica reprodutiva

Os resultados do estudo da dinamica
reprodutiva para as espécies estudas estdo
resumidos nas figuras 1, 2 ¢ 3 e nas
tabelas 1,2.

Segundo a Tabela 1, das espécies alvo de
estudo, apenas a dobrada se reproduz o
ano inteiro, tendo o comportamento tipico
de um reprodutor parcial, sendo que nas
amostragens encontram-se fémeas
maturas, em quase a mesma proporcao,
sempre alta, ao longo de todo o ano.

Algumas espécies t€ém um periodo de
reproducdo (que inclui a maturagdo e a
desova) longo, entre 8 a 9 meses, sendo
que os meses mais frios (de Novembro/
Dezembro até Fevereiro/Margo) parecem
ser de repouso ou inactividade sexual.
Neste caso  encontramos  espécies
piscicolas como o chicharro, o sargo de
areia, a cavala preta. A moreia preta
apresenta um padrdo muito semelhante,
mas a época de repouso € marcadamente o
primeiro trimestre do ano. Para o
chicharro, a época de desova acontece
com maior for¢a nos periodo de Julho a
Outubro, para o sargo — de Junho a Agosto
e para a cavala preta — de Agosto a
Outubro.

Tabela 1: Periodos de desova e respectivas épocas
de reprodugdo para diferentes espécies capturadas
em Cabo Verde

Espécie J | F

Chicharro

Garoupa

Sargo de Areia

Cavala Preta
Dobrada
Samonete

Lagosta Rosa

Moreia

Tendo em conta a qualidade dos dados
disponiveis, o tamanho de primeira
maturagdo sexual (Lsp) foi estimado para
algumas das espécies alvo de estudo
(Figuras 1,2 e 3).
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Figura 1: Ogiva de maturagdo para a
garoupa (Lsp= 27 cm)
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Figura 2: Ogiva de maturacdo para o
chicharro (Ls;=20 cm)
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Figura 3: Ogiva de maturacdo para a
dobrada (Lsp=17 cm)

As outras trés espécies em estudo
apresentaram um periodo reprodutivo
mais curto, de 5 meses, como no caso da
garoupa e a lagosta rosa, e de seis meses,
como no caso do salmonete, sendo sempre
no segundo semestre do ano. O periodo de
desova da garoupa vai de Agosto a
Outubro.

Relacéo peso — comprimento

Os parametros das relagdes peso-
comprimento para cada espécie alvos de
estudo, assim como os resultados do teste
F para a diferenca entre os sexos, estdo
resumidos na tabela 2

Tabela 2: Parametros das relagdes peso
comprimento ¢ R? ¢ do teste F para diferentes
espécies estudada

a b r’ Teste F
Chicharro 0.011 3.14 0.91 F>F,
Cavala 0.007  3.169 0.94 F<F,
Sargo de Areia 0.022 2.95 0.97 F<F,
Dobrada 0.031 2.85 0.94 F<F,
Salmonete 0.026 2.86 0.92 F<F,

Verificou-se que para apenas uma espécie
(chicharro) a diferenga da relagdo é, entre
0s sexos, estatisticamente significativa.
Deste modo, excepto para o chicharro,
uma Uunica relagdo peso-comprimento
(para fémeas e machos juntos) ¢
considerada para todas as outras espécies
piscicolas. Para a garoupa reteve-se o
resultado anterior em que uma analise de
variancia ANOVA foi aplicada para testar
os efeitos de varios factores (sexo, ano,
més) e para estimar q e b, concluindo-se
que, mesmo quando a diferenga era,
nalguns casos, estatisticamente
significativa (sobretudo quando se analisa
o factor “ano”), esses factores ndo
explicavam a variabilidade dos dados,
considerando uma relagdo Uunica para
todos os sexos, anos ¢ meses (Tariche,
2003).

Crescimento em comprimento

Para todas as espécies estudadas assumiu-
se o modelo de von Bertalanffy (Sparre &
Venema, 1997): para estimar as curvas de
crescimento em comprimento



Assumiram-se  valores iniciais dos
parametros de crescimento para as trés
espécies alvo de estudo, a saber:

e para a garoupa — os obtidos por
Tariche (2003);

e para o chicharro e o sargo de
areia, os obtidos por Martins e
Tariche (2005).

Os mesmos foram re-estimados seguindo
o método de MacDonald e Pitcher (1979),
tendo-se obtido os resultados os resultados
discriminados nas tabelas....

Taxas Instantdneas de Mortalidade
natural
As taxas instantidneas de mortalidade

natural (M), estimadas para as trés espécie
avaliadas segundo do método de Rickter e
Evanov (tabelas 3, 4 ¢ 5). Contudo, ¢ de
salientar que estas estimativas sdo muito
grosseiras, sendo necessario testar o efeito
da utilizacio do M nos modelos de
avaliagdo onde as mesmas sejam aplicadas
(analises de sensibilidade).

Avaliacdo do estado de exploracéo

Os dados de entrada utilizados nos
modelos de VPA, YpR e SSBpR estio
resumidos nas tabelas 3, 4 € 5 0s mesmos
resultam de estudos de avaliagdo
anteriores e/ ou das suas actualizacdes.

Tabela 3: Dados de entrada utilizados nos modelos
de VPA, YpR e SSBpR para a avaliagdo do stock de
garoupa (tomados de Tariche 2003)

Parametros Método

K' ' 0.12 ano™ !

L,' | 62.9 cm i Ford-Walford/
to! ' -0.12 ano ' McD&Pitcher
N° coortes i i Leit. otdlitos

Tabela 4: Dados de entrada utilizados nos modelos
de YpR e SSBpR para a avaliagio do stock de
chicharro (tomados de Martins e Afonso-Dias e
Tariche, 2005)

Parametros Método

K? E 1.13 ano™ E

L,? 1 22.8cm !

o2 : ~0.19 ano : ELEFAN/ McD&P

_Nocoortes _____ I R { NORMSEP ________

o - 1.1*%107 :

Ogiva 5 de - Estimada

_matwragao - -
~ - Fio de - Assumido, com t=1

Padrdo de pesca .

__________________ navalha _  ‘amo .

Mo 128 ] Rikhter & Efanov ____

i i An Curva de
Fierm ' 0.48 ' Captura

Tabela 5: Dados de entrada utilizados nos modelos
de YpR e SSBpR para a avaliacdo do stock de sargo
de areia.

Parametros Método

K ' 0.1 ano™ !

L. E 40.5 cm E Bibliografia/

to 1 -2.06 ano ' McD&P

_Nocoortes 1 9 . Bibliografia

a - 1.7*10° :

B30y

Ogiva N de Estimada

_maturagao - __.__.__._

Padrdo de pesca : Assumido Assumido, - com

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, f=3anos

M ;030 : Rikhter & Efanov.
! ' An. Curva de

Fierm 1 0.52 i Captura

! Parametros re-estimados usando o método de McDonald
& Pitcher, a partir de estimativas iniciais de leituras de
otolitos.

% ParAmetros re-estimados , a partir de estimativas iniciais
de Martins, 2005.



Resultados

Os resultados das avaliagdes feitas sdo
apresentados em forma de graficos
(Figuras 4, 5 ¢ 6) ¢ tabelas 6, 7 ¢ 8, para
cada uma das espécies por separado.

Tabela 6: Resultados das analises de VPA, YpR e
SSBpR para o stock de garoupa. (F=F terminal,
F ,=Fmaximo)

Ft Fo. Fm Fssaprao NSSBPRyirg
0.38 0.33 0.56 0.42 46 %

Fig. 4: Resultados das analises de VPA, YpR e
SSBpR para o stock de garoupa

Tabela 5: Resultados das andlises da Curva de
Captura, YpR e SSBpR para o stock de chicharro.
(F=F terminal; F ;=Fmaximo)

Ft Fo. Fm Fssaprao NSSBPRyirg
0.56 0.91 0.94 0.68 50%
YPR Analysis - Chicharro
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Fig. 5: Resultados das analises da Curva de Captura,
YpR e SSBpR para o stock de chicharro

Tabela 7: Resultados das analises da Curva de
Captura, YpR e SSBpR para o stock de sargo. (F=F
terminal; F;=Fméximo)

Ft Foi Fm Fsseprao NSSBpRuirg

0.55 0.36 0.54 037 32%
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Fig. 6: Resultados das analises da Curva de Captura,
YpR e SSBpR para o stock de sargo de areia.

Tabela 8: Resultados das analises de VPA, YpR e
SSBpR para os stocks alvo de estudo.

YPR/SSBpR

Espécie 3
2007 FO.l FSSBpR act

Fuac | SSBao

Selar : : :
crumenophthalmus | 0,56 0,91 § 0.94 § 0,68 § 48%
(Chicharro) : : :

Cephalopholis

taniops 038 | 0,35 : 0,56 - 0,33 : 40%
(Garoupa) : H :
Lithognathus

mormyrus 0,55 | 0,36 | 0,54 | 0,37 33%
(Sargo d’areia)

Como no caso das avaliagdes feitas em
2005, na auséncia de dados fiaveis de
esforgo de pesca e CPUE, assim como de
estimativas provenientes de campanhas
cientificas, foram aplicados modelos
simples, mas de menor fiabilidade.

O modelo de Captura e de Biomassa
Desovante-por-Recruta tém varias
limitagdes, que resultam das classicas
assumpgoes que sdo feitas: assume-se que
o stock se encontra em equilibrio com a
mortalidade por pesca a que € submetido,
0 que por sua vez implica que o
recrutamento € constante (Haddon, 2001).
Também assume-se quea taxa instantanea




de mortalidade natural assim e pardmetros
de crescimento mantém-se constantes para
todas as coortes. Contudo, e na
impossibilidade de aplicar modelos mais
fidveis, a comparacdo da estimativa do
Firm com as estimativas dos pontos de
referéncia bioldgica permitiu actualizar o
estado de exploracdo dos stocks alvo de
estudo. dadas as incertezas relacionadas
com o tipo de modelo utilizado e as
limitacdes a ele inerente, estes resultados,
ndo entanto, deverdo ser tomados com
reservas,.

A actualizacdo da avaliagdo do stock de
garoupa mostra uma intensificacdo da
mortalidade por pesca, sendo entdo
desaconselhavel aumentar o esforco de
pesca. No ano 2007 o Fi., ultrapassa
ligeiramente ao nivel do Fy; e do Fsspprao.
A Biomassa desovante por recruta
(SSBpR) actual estd a aproximadamente
40% da SSBpR virgem, 6% menos do que
o nivel obtido na avaliagdo anterior
(Tariche e Martins 2005).

No caso da avaliagio do stock de
chicharro, o estado de exploragio ¢
considerado como moderado, com
tendéncias para intensificar-se, uma vez
que 0 Fim estd aquém dos pontos de
referéncia Fo; e Fsspprao. A SSBpR actual
constitui aproximadamente 48 % da
SSBpR virgem. Tendo em conta estes
resultados e as caracteristicas inerentes a
este tipo de recurso (taxa de mortalidade
natural alta, crescimento rapido e
longevidade relativamente curta),
podemos afirmar que o stock poderia
suportar sem grandes problemas um
aumento do esforco de pesca de
aproximadamente 20%.

Para o stock de sargo de areia, as analises
feitas apontam para uma exploracdo a
niveis para além dos recomendaveis, uma
vez que 0 Fim estd ao nivel de Fi. — a

mortalidade por pesca maxima que o stock
poderia suportar sem pOr em risco as suas
capacidades de renovagdo. O Fi., supera
o Foi1 e o Fsspprao € a SSBpR actual
constitui aproximadamente 33 % da
SSBpR virgem. Deste modo, desde o
ponto de vista biologico, seria
aconselhavel uma redugdo da mortalidade
por pesca a que o stock esta sendo
submetido.

Conclusdes e recomendagdes

Os estudos de dinamica populacional e de
avaliacdo de stocks sdo a base das
recomendagdes de exploragdo e gestdo e
consequentemente, dos planos de gestdo
pesqueira. Os resultados do presente
trabalho constituirdo a base do Plano de
Gestdo dos Recursos da Pesca para o
biénio 2009-2010.

Niao entanto, os dados de base e os tipos
de modelos utilizados determinam a
fiabilidade e a aplicabilidade pratica dos
resultados obtidos. Dai, a nossa prinicipal
recomendacdo vai no sentido de melhorar
as estratégias e planos de amostragem,
redireccionando-os para a recolha dos
dados de base que permitirdo a aplicacdo
de modelos mais fidveis e complexos, tais
como os modelos de produgdo geral com a
inclusdo da composi¢do etaria do stock e
as analises de Captura-por-idade. Isto
implicara, necessariamente, a
implementacao de estudos de
determinacdo de idade e do crescimento a
traves de estruturas rigidas.

Em termos de recomendacdes praticas de
gesdo, tendo em conta todas as limitagcdes
e incertezas do modelo utilizado,
recomenda-se que no caso dos stocks de
garoupa e de sargo de areia ndo seja
incrementado o esforco de pesca. Dada a
variabilidade do seu recrutamento, no caso



do stock de chicharro e recomenda-se
prudéncia no aumento do esfor¢o e um
acompanhamento constante da pescaria.
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