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RESUMO

Sardinella maderensis e Sardinella oaurita sdo espécies peldgicas amplamente
distribuidas em zonas tropicais e subtropicais, do Oceano Atlantico, Indico e Mar
Mediterrdneo. Estas fazem parte das principais espécies consumidas na Africa
Ocidental, sendo que as maiores capturas ocorrem em irés regides bem marcadas;
Mauritania — Senegal, Gana — Costa do Marfim e Gabdo — Angola. Na costa angolana
encontra-se distribuida ao longo de toda a costa e a sua pesca ocorre todo ano. Nos
ultimos anos, cerca de 80% da biomassa estimada & constituida por Sardinella
maderensis e apenas 5-10% corresponde a Sardinella aurita. Este recurso possui grande
importdncia socio-econdmica, ji que a oferta de alimentos provenientes desta espécie
tem atingido, nos ultimos anos, niveis bastante elevados em Angola constituindo a
maior fonte de proteina animal para a populagdo. Este projecto de investigagdo foi
concebido com objectivo de contribuir para o conhecimento dos principais aspectos da
biologia das duas espécies de sardinellas vivendo na costa angolana como parte do
programa de Pequenos Peldgicos. As diferentes andlises realizadas nesta fase foram
baseadas a partir dos dados recolhidos durante os cruzeiros sobre os pelagicos realizado
ao longo da costa angolana em Julho — Agosto dos anos de 2000 — 2003 a bordo do N/V
Dr. Fridtjof Nansen.

Os resultados revelam que os individuos jovens (5 — 15 cm) se encontram concentrados
mais a norte e quanto a abundincia observaram-se diferengas significativas entre zonas.
Em Sardinella maderensis ndo foram observadas diferengas significativas na relagio
peso — comprimento (W/L) entre os sexos, para um nivel de significancia de 5%. Assim,
estimou-se apenas a equagiio combinada (machos ¢ fémeas) Wt (5 = 0.00680 Lt (o
98 para Sardinella aurita foram observadas diferengas significativas entre machos e
fémeas cujas equages foram: Fémeas; Wy (= 0.0051 Lt o ' & Machos; W, @ =
0.0053 Lt (o > %",

As ogivas de maturac,'ﬁo estimadas apresentam diferengas significativas entre sexos nas
duas espécies. Observou-se que as fémeas atingem o comprimento de 1* maturaciio com
tamanhos inferiores em relacfo aos dos machos, assim 50% de fémeas maturam com
tamanhos aproximados enire 21 ¢ 22 centimetros de comprimento total ¢ nos machos
enire 23 e 24 ¢cm. A propor¢io de fémeas e de machos ¢ aproximadamente de 1:1 nas
duas espécies. Os indices gonadossomdticos mostram uma variacio espacial sem
tendéncia clara nas duas espécies. Os indices de condigiio mostram uma estabilidade
durante este perfodo com valores médios de 1. Nio foram observadas diferencas
significativas entre anos e sexos nas duas espécies.

A equagio de von Bertalanffy que descreve o crescimento em comprimento e peso

tedrico ajustado pala com]))nmentos e pesos (Sardinella maderensis) foi:
Lt(cm) =39.00 *[ -(}28 (to] e Wt(g)— 558% [1-¢ -0.28 (t- 0)] 3.0898

Palavras-chave: Cruzeiros actsticos; Sardinella maderensis; Sardinella aurita,
distribui¢iio de frequéncias; Ogiva de maturagio; relagiio peso-comprimento; Indice
Gonadossomdtico; Factor de condigio relativo; Proporgio sexual; Crescimento.
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ABSTRACT

Biological characteristics of the stocks of sardinellas [Sardinella aurifa Valenciennes,

1847 and Sardinella maderensis (Lowe, 1839) in the Angola

Sardinella maderensis and Sardinella aurita are pelagic species widely distributed in
tropical and subtropical areas, in the Ailantic, Indian and Pacific Oceans and in the
Mediterranean Sea. These are one of the main species consumed in West Africa, and
their largest captures occur in three well-marked areas, Mauritania - Senegal, Ghana —
Ivory Coast, and Gabon - Angola. In the Angolan coast it is distributed along the whole
coast and its fishery takes place along the whole year. In the last years, about 80%-90%
of the estimated biomass is constituted by Sardinella maderensis and only 5-10% of
Sardinella aurita. This resource has a large socio-economic importance, as the offer of
foods products from this species reaches high levels, constituting the largest source of
animal protein for the population. This research project aims to contribute for the
knowledge of the main aspects of the biology of the two sardinellas species living in the
Angolan coast. The different analyses made were based on data collected during the
pelagic fish surveys carried out along the Angolan coast in July - August of the years of
2000 - 2003 on board of N/V Dr. Fridtjof Nansen.

The results indicate that the younger individuals (5 - 15 cm) are concentrated in the
northern areas. In Sardinella maderensis no significant differences in the weight-length
relationship (W/L) were observed among the sexes, for a significance level of 5%. The
combined equation (males and females) estimated was Wty = 0.00080 Ltgm) 30898 while
in the Sardinella aurita significant differences were observed among males and females
whose equations were: (Females; Wiy = 0.0051 Lty 3478y (Males; Wi = 0.0053
Licom) 31681

The maturity ogives estimated show significant differences between sexes in the two
species. It was observed that females reach the length of first maturity at a smaller
length than males. Females mature around 21-22 cm total length while the length of first
maturity in males is around 23 - 24 cm. The proportion of females and males is
approximately 1:1 for the two species. The condition index shows stability during this
period with medium values of 1. Significant differences were not observed between
years and sexes in the two species.

The von Bertalanffy growth equations were estimated for Sardinella maderensis as: Ly
om = 39.00% [1-e-"28 0] and W, ) = 558 *[1-¢ -0.28 (1)) 3.08958

Keywords-: Acoustic surveys; Sardinella maderensis; Sardinella aurita, length
frequency distribution; maturity ogive, length-weight relationship; Gonadosomatic
Index; Condition factor; Sex-ratio; Growth Equation
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1. INTRODUCAO
As espécies Sardinella aurita e Sardinella maderensis pertencem a familia Clupeidae.
Encontram-se amplamente distribuidas em zonas tropicais e subtropicais, no Oceano

Atlantico e no Mar Mediterraneo (FAO, 2000).

As duas espécies constituem um recurso importante em muitas regides do mundo. S&o
fonte de proteina animal para muitas popula¢des, matéria-prima em fabricas produtoras
de enlatados ou de farinha de peixe e servem de isca para a captura de outras espécies
de interesse comercial (Guzmdn ef al. 1998). A captura mundial desta espécie tem vindo

a aumentar progressivamente nos tltimos anos (Fig. 1.1}, (FAO, 2001).

Na Africa ocidental, as sardinelas fazem parte das principais espécies consumidas pela
populagiio humana. Nesta regifio podem identificar-se trés zonas separadas, Mauritania
— Senegal, Gana — Costa do Marfim, Gab&o — Angola (Binet, ef a/ 2001). A maior parte

das capturas ¢é realizada nestas trés zonas.

Em Angola, a actividade da pesca tem sido, desde sempre, uma importanie fonte de
subsisténcia, em especial para as comunidades costeiras, sendo muitas delas quase
totalmente dependentes da pesca e actividades relacionadas. Desta actividade ¢ ainda
tributdria a industria de transformag¢io de pescado, e o fornecimento de proteina animal

para a alimentagdo da populaggo angolana.
Os recursos de pequenos peixes peldgicos possuem grande importancia

Socio-economica em Angola, ja que a oferta de alimentos provenientes destes recursos
tem atingido, nos 1ltimos anos, niveis bastante elevados, constituindo a principal fonte
de proteina animal para a populagfio. O consumo de peixe per capita € de 30 kg/ano,

alcangando quase 19 kg/ano nas zonas litorais do pais (Albert et al., 1990).



A pesca de sardinela ¢ uma actividade tradicional e muito antiga. O secu
desenvolvimento em Angola como pesca industrial ocorreu depois de 1950, em
consequéncia da introdugdo da arte de cerco e das fabricas transformadoras de farinha
de peixe para consumo animal (Cadima, 1982). Em Angola, as estatisticas publicadas
indicam que as sardinelas constituem cerca de 60% das espécies peldgicas
desembarcadas. Actualmente os principais portos pesqueiros de desembarque

encontram-se nas provincias de Luanda, Benguela e Namibe respectivamente.
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Figura 1.1 — Evolugfio da captura mundial de Sardinella aurita e Sardinella maderensis
entre 1950 e 2000 (FAO, 2001)

Embora as estatisticas da pesca destes recursos em Angola ainda nio estejam
completamente disponiveis, a informagdo da pescaria indica que a pesca destas espécics
em Angola tem-se vindo a intensificar, o que exige a implementacio de medidas de

gestio adequadas.

Para isso, é necessario conhecer melhor a sua biologia incluindo estimativas dos

principais parimetros bioldgicos. Assim, o desconhecimento da biologia das populagdes



vivendo na costa angolana ¢ uma lacuna que, em parte, nos propomos preencher com

este trabalho.

O objectivo geral deste trabalho consiste em estimar algumas das principais relagdes
biolégicas dos mananciais de Sardinella aurita e Sardinella maderensis da costa
angolana, de forma a facilitar uma avaliagio mais detalhada do estado dos mananciais e

da pesca.

Como objectivos especificos, estabeleceram-se como principais os seguintes:

Estimar os pardmetros da relagfio peso-comprimento para cada um dos mananciais,

¢ investigar se hd diferencas entre os sexos, dentro de cada espécie;

e Estimar a curva de crescimento dos mananciais de ambas as espécies;

e Estimar os pardmetros da ogiva de maturagio de cada espécie;

o Avaliar se ha alteragdes importantes na razdo sexual em cada uma das espécies, ¢
com o tamanho dos peixes;

o Estudar a variacio no Indice Gonadossomatico (1.G.S) com a latitude, que indiquem
uma concentragfio da actividade reprodutora em determinadas zonas da costa;

e Estudar a variacio no Coeficiente de Condigfio com a latitude;

e Investigar a ocorréneia de eventuais diferengas na estrutura por tamanhos ao longo

da costa angolana, e descrevé-las, caso existam.



CARACTERISTICAS ECOLOGICAS E BIOLOGICAS DAS
ESPECIES

Sardinella aurita

Nomenclatura e Sinonimia — segundo Whitehead (1985).

Sardinella aurita, Valenciennes, 1847 apresenta a seguinte classificagio taxonomica:

Reino - Animalia
Phylum- Chordata
Subphylum-Vertebrata
Superclasse- Osteichtyes
Classe- Actinopterygii
Subclasse- Neopterygii
Infraclasse- Teleostel
Super ordem- Clupeomorpha
Ordem-Clupeiformes
Subordem- Clupeoidei
Familia-Clupeidae
Subfamilia- Clupeinae
Género- Sardinella Valenciannes
Espécie- Sardinella aurita
Existem vérios nomes que constituem sinonimos desta espécie, nos dois lados do

Atlantico (FAQ, 2001):

Oceano Atlantice Oriental:

. Clupea allecia — Rafinesque, 1810 (Sicilia)
° Alosa senegalensis — Bannatt, 1831 (Senegal)

° Meletta mediterranea - Valenciennes, 1847 (Toulon, Franga);



o Sardinela cuxina — Antipa, 1906

o Clupea venulosa — Steinitz, 1927 (Baia de Haifa, Israel);
° Sardinella aurita terrasae - Lozano e Rey 1950 (Sahara Ocidental);
° Sardinella aurita var.mediterranea — Rossignol, 1959 (Mediterraneo);

Oceano Atlantico Ocidental:

° Sardinella anchovia — Valenciennes, 1947 (Rio de Janeiro);
o Sardinia pseudohispanica — Poey, 1860 (Cuba);
0 Sardinella pinnula — Bean, 1912 (Bermuda);

. Sardinella aurita — Whitehead, 1973 (Guianas)

Figura 1.2 — Morfologia externa de Sardinella aurita Valenciennes, 1847 (in Blache et

al,1970)

Distribuicio e Migracoes

Sardinella aurita é uma espécie de climas subtropicais. Esta espécie encontra-se
amplamente distribuida, no Atlantico oriental, ocidental e oceano ndico nas latitudes
40° N e 40 °S entre as longitudes 90° W e 150° E, constituindo grande populagdo em
regides de ocorréncia de upwelling (Whitehead, 1985) (Fig.1.3) Estudos realizados na
Costa africana (Boély e Fréon, 1979) indicam que € possivel identificar trés zonas
principais de maior abundéncia: regiao Norte, da Mauritania (26° N) a Guiné (10° N);

&



regifio Centro, da Costa do Marfim ao Gana e regido Sul, do Gabéo (0°) até Cabo Frio

(18°S), (Fig. 1.4).

Em Angola esta espécie encontra-se distribuida ao longo de toda a costa, entre ¥ell

Sul.
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Figura 1.3 — Distribui¢io geografica da Sardinella aurita ao longo do oceano Atlantico

(Whitehead, 1985).

Nas trés principais zonas de distribuigiio na costa africana (Cury e Fontana, 1988)
observam-se migragdes de Sardinella aurita de grande amplitude, ligadas a procura de
zonas de ocorréncia de afloramentos. Quando ocorre o fenémeno de afloramento numa
dada zona, elas permanecem ai até que o fendmeno desaparega ou enfraqueca,
deslocando-se entfo para outra zona de distribui¢do. Na estagdo quente as sardinelas
migram para zonas proxima de dguas continentais, a profundidades de 50 a 180 m.
Estas migracdes sazonais sdo bastante importantes, com deslocamentos na ordem de
600 e 850 milhas ao longo da costa. Na zona da Costa do Marfim — Gana estas

deslocacdes sdo mais limitadas, nfo excedendo em geral as 250 milhas. Esta diferenga



tem sido associada a caréncia de grandes variagdes oceanograficas sazonais na zona a

oeste do Golfo da Guiné (Boély ef al. 1978; Boély e Fréon, 1979).

Na zona sul (Congo — Angola), Sardinella aurita efectua migragdes sazonais de grande
amplitude (Fig. 1.4). Nos meses de Junho — Agosto ¢ Novembro as concentragdes de S.
aurita deslocam-se para sul. O movimento contrdrio em direcgdio A costa congolesa
ocorre nos meses de Fevereiro — Abril e Qutubro (Ghéno e Campos Rosado, 1972;
Bianchi, 1986; Cury e Fontana, 1988). Em Angola as capturas desta espécie sdo obtidas
principalmente nas dreas enire 7° ¢ 11° S, estendendo-se até 15° S durante os meses de

Janeiro — Marco.
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Figura 1.4 — Distribui¢do ¢ migragio sazonal de Sardinella aurita na costa Congo —

angolana (Modificado de Ghéno e de Campos Rosado, 1972).



Ecologia e comportamento

O habitat e a biologia desta espécie sdo complexa. E uma espécie sobretudo “off-shore”
(Whitehead, 1985), que se encontra geralmente & superficie ou sobre fundos até aos 350
m. Suportam teores de salinidade moderados (35 oo) ¢ uma temperatura superficial
abaixo de 24°C. Sardinella aurita forma cardumes, em geral compactos durante o dia.
Geralmente, a noite dispersam ¢ realizam movimentos verticais em direc¢do a

superficie.

Alimentacio

A dieta de S.aqurita é variada e depende das concentragdes dos diferentes tipos de
plancton. A alimentagfo desta espécie € constituida basicamente por zoo ¢ fito plancton.
Os adultos capturam principalmente zooplancton enquanio 0s juvenis consomem
sobretudo fito plancton (Pham-Thuoc e Szypula, 1973; Nieland, 1982; Medina-

Gaertner, 1985; Vazzoler, 1996).

Em estudos realizados na costa do Senegal, Costa do Marfim e Congo (Nieland 1982;
Dia, 1972 ¢ Ghéno, 1975) observou-se que nos individuos de S. gurita capturados na
camada superficial (até 10 m de profundidade) cerca de 95% dos contetidos estomacais
de S aurita era composto por detritos orglnicos, e com apenas 5% de fito e
zooplancton. Nos peixes da mesma espécie capturados em zonas mais profundas (mais
de 50 metros de profundidade) 94% do contelddo estomacal era basicamente fito

plancton, sendo 4% Zooplancton e 2% detritos orgénicos.

Em Angola, apesar de varias campanhas de investiga¢@o realizadas ao longo da costa

angolana, nfio existem ainda estudos publicados sobre a alimentagdo desta espécie.



Reprodugio

A actividade de desova de Sardinella aurita ocorre na camada superficial das dguas
costeiras do Atlantico, dreas do Mediterrineo e do Oceano [ndico. Em estudos
realizados ao longo da costa Africana, constatou-se que o fendmeno ocorre em
diferentes meses durante o ano, com pouca variagdo. A desova ocorre tanto durante o
dia como & noite em lugares alargados da bacia continental ou em lugares estreitos do
litoral (bafa ou parte jusante) com uma temperatura de 22° — 25° C e uma salinidade de

32-38 %0 (Roy et al., 1992).

De acordo com Conand e Fagetti (1971) e Conand (1977) esta espécie possui dois picos
de desova, um em Maio — Junho ¢ o outro em Qutubro — Novembro. Marchal (1991)
indica a presenga de vérios picos de desova (por exemplo na costa da Africa Ocidental)
mas com picos mais marcados em meados de Jurnho e Setembro. No Senegal observam-
se picos de desova em Maio e posteriormente em Qutubro — Novembro, (Conand,
1977). Este processo ocorre de forma continua nos meses de Julho — Agosto na

Mauritania, na Costa do Marfim e Gana, (Cury e Fontana, 1988).

O padrio de reproducdo de Sardinella aurita é extremamente complexo, e em muitas
zonas estd ligado directamente aos regimes de afloramento. O crescimento das larvas
depende fundamentalmente dos fendmenos hidrolégicos. Roy ef al., (1989) sugeriram
que as condicdes optimas de desenvolvimento das larvas de sardinellas em locais de
ocorréncia de afloramento ocorrem quando a velocidade média do vento alcanga valores
da ordem dos 5-6 m s™'. Os niveis abaixo dos valores mencionados estfio associados a
uma reduciio da produtividade primdria causada pelo afloramento. A velocidade de
vento acima destes niveis, as fortes turbuléncias cria condi¢des desfavordveis para a

reprodugiio e para a sobrevivéncia das larvas (Roy et al., 1989).
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Depois de passar a fase de desenvolvimento larvar, os jovens migram para zonas de
intenso afloramento para explorar a alta produtividade biologica af existente ¢ quando
atingem a fase adulta, migram para zonas ao largo com temperaturas mais frias (Fig.
1.5). As principais areas de crescimento encontram-se nas regides da Mauriténia-

Senegal e do Congo (Roy et al. 1989; Marchal, 1991),

A regifio central (Costa do Marfim — Gana) € considerada a regifio de maior abundéncia
de individuos em crescimento, ¢ serve de zona de trinsito para norte e para sul. A
reprodugfio de Sardinella aurita nesta regido ocorre durante os meses de Julho -

Setembro e de Janeiro — Fevereiro.

Na regigo sul (Gabdo — Angola), identificaram-se claramente zonas de desova e de
concentraciio de larvas de Sardinella aurita ao norte de Cabo Lopez (Gab#o) e outra
mais a sul do Congo. No Congo a reprodugio ocorre na grande e pequena estagio fria
(Dessier e Pianet, 1970; Ghéno, 1975; Cury e Fontana, 1988). Segundo Lukashev (1976
in Luyeye, 2002), existem referéncias de que em Angola a desova da Sardinella aurita ¢
continua ao longo do ano com um pico em Maio. No entanto, ndo hd estudos publicados

sobre o padrio de desova em Angola.

A dindmica de matura¢io desta espécie varia de acordo com a area de distribuigfo.
Estudos realizados ao longo da costa ocidental Africana mostram que as populagdes da
costa da Mauritania, Sencgal, sul do Gabdo e Congo, apresentam caracteristicas
semelhantes, quanto ao comprimento maximo, (30-35 cm) e ao comprimento de
primeira maturago sexual (19-24 cm) (Fontana e¢ Pianet, 1973; Marchal, 1991) No
Golfo da Guiné (Costa do Marfim, Gana) o comprimento maximo variade 20 a 25 cm e
o comprimento de primeira maturagio de 12 a 14 cm de comprimento (Marchal, 1991).

Em Angola, existern poucas referéncias quanto a dindmica da maturagfo desta espécie.
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A (Fig. 1.5) ilustra as principais dreas de distribui¢io ¢ de desova de Sardinella aurita
ao longo da costa africana, desde a costa da Mauritinia (Cabo Branco) até a costa

angolana.

Fona Morte

Fonaz Cenfro

B Zovas reconhecidas de desovn

1775 Zones de disibuigio de adtior | Zona Sul

Figura 1.5 — Distribui¢do geografica de Sardinella aurita. Zonas de abundancia, areas

de desova e recrutamento (#n Marchal, 1991)
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Crescimento

Virios estudos tém sido realizados em vérias regides da costa ocidental africana sobre a
determinacdo do crescimento desta espécie, usando leitura de otdlitos, escamas, e
distribui¢des de frequéncias de comprimentos (Ghéno, 1975; Showers, 1996; Pham-
Thuoc_e Szypula, 1973; Shcherbich, 1981a; Pauly, 1978). Estes estudos indicam que
em geral S. qurita é uma espéeie de crescimento rapido, sobretudo nos dois primeiros
anos de vida. Segundo Ghéno e Le Guen (1968) a longevidade nesta espécie ¢

geralmente de 6 a4 7 anos de vida.

Em Angola conhece-se apenas um estudo sobre crescimento, baseado na leitura de

escamas realizado por Shcherbich, (1981a).
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Sardinella maderensis
Nomenclatura e sinonimia — segundo_Whitehead (1985).

Sardinella maderensis (Lowe, 1838) apresenta a seguinte classificagio taxonomica:
Reino - Animalia
Phylum- Chordata
Subphylum-Vertebrata
Superclasse- Osteichtyes
Classe- Actinopterygit
Subclasse- Neopterygii
Infraclasse- Teleostei
Super ordem- Clupeomorpha
Ordem-Clupeiformes
Subordem- Clupeoidet
Familia-Clupeidae
Subfamilia- Clupeinae
Género- Sardinella Valenciannes
Espécie- Sardinella maderensis

Esta espécie possui varios sinénimos (FAO, 2001)

° Sardinella granigera — Valenciennes, 1847: (Egipto),

e Alausa eba — Valenciennes, 1847: (Gorée, Senegal);

. Pellonula modesta — Fischer, 1885 (Elobey, Guiné Equatorial);
. Sardinella cameronensis — Regan, 1917: (Camardes);

. Sardinella maderensis - Ben-Tuvia, 1960: (sinopse).
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Figura 1.6 — Morfologia externa de Sardinella maderensis (Lowe 1838) (in Blache et
al., 1970)

Distribuiciio e migragoes

A distribuigiio geografica de Sardinella maderensis inclui o Mar Mediterrdneo e o
Atlantico, oriental, desde Gibraltar até Walvis Bay, na Namibia (Fig. 1.7) Varios
documento e publicagdes tém avaliado a distribuiggo de Sardinella maderensis ao longo
da costa Africana (Binet, 1988; Cury e Fontana, 1988; Marchal, 1991). Na costa
africana, os grandes stocks de Sardinella maderensis encontram-se localizados nas
mesmas regides que os de S. aurita: Regio Norte, entre Mauriténia (26° N) e Guiné
(10° N), na regido centro, Costa do Marfim, Gana e Gabdo, e na regido sul, Congo e

Angola (Boély e Fréon, 1979; Cury e Fontana, 1988).

15



Z, Cl
N I -
5 g
.
o 3
Ewml | i
& 7| | =
Ll N "
5 JP%
|
|
Eli g
wh
R g

0 Longitude E
Figura 1.7 — Distribui¢do geografica de Sardinella maderensis (FAO, 2001)

As migragdes sazonais sio de pequena amplitude, tanto para os juvenis como para 0s

adultos, em toda a costa Africana (Ghéno e de Campos Rosado, 1972; Cury e Fontana,

1988).

Na Costa do Marfim, Sardinella maderensis esta presente durante todo o ano. Na zona
intermédia, dos Camardes, por apresentar dguas ricas em produtividade primaria, esta
espécie permanece quase todo ano com escassos movimentos (FAO 2000; Herbland ef
al., 1983: Mendelssohn e Cury, 1987). Na regifio do Congo, os movimentos migratorios

de pouca amplitude em direc¢fo a Angola ocorrem na época fria (Fig.1.8).

Em Angola ocorrem migragdes sazonais, embora de fraca amplitude. Na estagdo fria
(Junho-Agosto) observam-se migragdes em direcgdo a Norte, € na estaco quente

(Outubro-Margo) estas ocorrem em direcgio ao Sul (Ghéno e de Campos Rosado,

1972).
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Figura 1.8 — Concentragdo e migracio sazonal da Sardinella maderensis na costa congo
-angolana, (Ghéno e de Campos Rosado, 1972)
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Ecologia e comportamento

Sardinella maderensis é considerada uma espécie costeira ¢ relativamente sedentdria.
Forma cardumes compactos durante o dia e realiza migrag@es nictimerais, deslocando-
se para a superficie 4 noite. A captura desta espécie ¢ maior no periodo de noite que
durante o dia. (FAQ, 2000; Boély e Freon, 1979; Binet, 1988; Cury ¢ Fontana, 1988,

Marchal, 1991).

Alimentacio

O regime alimentar de Sardinella maderensis é semelhante ao de Sardinella aurita. Os
copépodes desempenham um papel importante no regime alimentar das sardinelas. Sdo
mais abundantes na esta¢do quente, representando nesta época cerca de 80% do
alimento para os adultos ¢ 20% para os juvenis. Na estacdo fria os copépodes

representam valores muito reduzidos na alimentag#io das sardinelas.

O Fito plancton e os detritos integram igualmente a alimentagdo de Sardinella
maderensis. Na costa de Cabo Verde, Monteiro ¢ Marques (1998) mostraram que,
duranic a ocorréncia de afloramenio, a espécic alimenta — se basicamente de
zooplancton no norte de Cabo Verde e de fito plincton na parte sul. Ao terminar a
estaciio de afloramento, a sardinela da parte sul alimenta-se sobretudo de detritos.
QOutros estudos realizados na Costa do Marfim (Dia, 1972), Congo (Ghéno e Fontana,
1981) e Senegal (Nicland, 1982; Medina Gaertner, 1985; Diouf, 1996) obtiveram
resultados semelhantes. O regime alimentar das duas espécies de sardinelas é similar.
Esia similitude reflecte a composigio do zoo ¢ fito plancton, (Mainguy e Dourtre, 1958;
Khromov, 1962b; Postel, 1961: Provirov e Riabikov, 1961; Barth, 1970; Boely, 1979;

Pham-Thuoc e Szypula, 1973; Nieland, 1980; 1982; Medina- Gaeriner, 1985; 1988).
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Na costa angolana, apesar de vérias campanhas de investigacio realizadas ao longo de
muitos anos, nio existem estudos publicados sobre o comportamento alimentar de

S.maderensis.

Reprodugao

O processo reprodutivo de Sardinella maderensis ocorre ao longo das suas dreas de
distribuiciio. Em estudos sobre reprodugiio realizados nas zonas costeiras do Senegal,
Costa do Marfim e Congo (Cury e Fontana, 1988; Kromer, 1994) verificou-se que na
drea do Senegal a desova ocorre durante os meses de Fevereiro € Novembro, enquanto
que na Costa do Marfim e Guiné-Bissau, o processo ocorre de Julho a Setembro. A
desova na costa congolesa ocorre na estagdo fria entre os meses de Junho a Setembro.
Luyeye, 2002) indica que na costa angolana a desova de Sardinella maderensis ocorre

ao longo da costa do Lobito {13° S) e em Cabinda (5° S) ¢ atinge seu mdximo em Maio.

Os resultados de estudos anteriores estfo de acordo com os estudos de Kromer (1994) ¢
Diouf (1996), que indicam que no pericdo de Maio a Setembro o processo reprodutivo
desta espécie ¢ intenso. Quanto ao tamanho de primeira maturago sexual de Sardinella
maderensis, no Golfo da Guiné (Costa do Marfim, Gana) o comprimento 4 primeira
maturagfio varia entre 12 a 14 cm de comprimento, na costa congolesa, varia enire 20 a
21 cm para as fémeas. (Fontana ¢ Pianet, 1973 Dorr, er al 1985; Leleouff, ¢ Amon
Kothias, 1993; Kromer, 1994; Diouf, 1996) na costa angolana, encontrou tamanhos de
50% de maturacio de 24 cm para as fémeas ¢ 21 cm para os machos de Sardinella

maderensis Luyeye, (2002).
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Crescimento

Os parAmetros de crescimento de Sardinella maderensis foram estimados em estudos
realizados em varias regides da costa atlantica africana, a partir de leituras de escamas.
Ghéno e Le Guen (1968) reportam que esta espécie pode atingir seis anos de idade com

um crescimento acelerado até aos trés anos de idade (Camarena, 1986).

Até ao momento em Angola nfo se realizaram quaisquer estudos de idade e crescimento

sobre Sardinella maderensis.

Descriciio hidrologica da costa angolana

A costa angolana estende-se ao longo de 1650 km desde 5°S a 17° S no oceano
Atlantico Sudeste. A plataforma continental {(até¢ 200 m de profundidade) tem uma érea
de cerca de 51 000 km” (Altunaga, 1999). A costa ¢ dominada por dois sistemas de
correntes, a Corrente de Angola e a Corrente de Benguela (Moroshkin ef al., 1970)

(Fig.1.9).

A Corrente de Benguela faz parte do giro anticiclonico subtropical do Atlantico Sul,
cyjo ramo ocednico se desloca paralelamente 3 costa sudoeste Africana, em direccao
norte — noroeste. O ramo costeiro da Corrente de Benguela continua para Norte
atingindo 13° — 14° S, formando afloramento sazonal associado com a presenca do
sistema frontal (Angola-Benguela), forma uma divergéneia ao longo de 11° E de 17° a
13° S, como resultado de uma interac¢dio com a Corrente de Angola, que se move

principalmente em direccio sul.

A Corrente de Angola, por outro lado, é caracterizada como um giro ciclonico na bacia

de Angola, que se move em direc¢io geralmente para sul, de 9° a 16°S ¢ 4° E. Penetra
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até profundidades de 250-300 m e cobre ndo apenas as regides da plataforma, mas
também o talude continental, com velocidades & superficie excedendo 50 cm/s™.
(Moroshkin et al., 1970; Pereira, 1991). De acordo com Lass et al. (2000) a agua da
Corrente de Angola tem geralmente temperaturas acima de 24° C e uma salinidade de
35,8°00 na camada superficial. Essa massa de dgua torna-se gradualmente mais fria e
mais salina durante o percurso para sul. Durante a época fria (Outubro - Margo) as
dguas da Corrente de Angola, com temperaturas na ordem dos 27° a 30°C, sio repelidas
para noroeste e substituidas por dguas ligeiramente mais frias com temperatura entre 20°
e 26°C. Este avango e recuo periddicos da corrente de Angola parecem estar associado a
intensificacdo do afloramento costeiro observado na faixa costeira do litoral, em
particular no sul de Angola, e na costa namibiana (Meeuwis e Lutjeharms 1990). De
acordo com Meeuwis e Lutjeharms 1990, as dguas sdo menos ricas em nutrientes
durante a estagdo quente. Uma outra caracteristica hidroldgica da costa angolana, néo
menos importante, & o Domo de Angola. E definido como uma estrutura térmica com
formato de um giro ciclénico cujo centro ¢ localizado cerca de 10° S e 9 °E (Shannon et
al., 1985). Em Angola, o Domo nio existe durante a estagdo fria (Mazeika, 1967) e a
sua extensdo depende da intensidade horizontal dos ventos sudeste. Geralmente a
salinidade no Domo de Angola é de 35,5 °/oo, mais baixa do que nas 4guas
circunvizinhas (35,8-36°00). Esta diferenca tem sido atribuida 4 mistura vertical das
aguas afloradas com a dgua do Rio Congo, com baixo teor de salinidade da camada

superficial.
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Figura 1.9 — Sistema hidrologico da costa angolana (Corrente de Benguela, Frente da
Corrente de Angola e Domo de Angola) Fonte (Shannon et al., 2001). FAB=Frente das

Correntes de Angola e Benguela.

As condi¢des hidrolégicas desempenham grande influéncia na biologia e distribui¢do
das espécies (Osborn, 1980; Mackenzie ef al., 1994). Na costa angolana, apesar de as
duas espécies de sardinelas, se encontrarem associadas ao sistema de afloramento, elas
apresentam exigéncias ecologicas ligeiramente diferentes. Sardinella aurita ¢ uma

espécie do largo, enquanto Sardinella maderensis ¢ uma espécie costeira (Cury e
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Fontana, 1988). Em Angola, a distribui¢do das espécies peldgicas mais exploradas,
incluindo as duas espécies de sardinelas, estd associada aos dois sistemas de correntes.
No sistema da corrente de Benguela hd grande influéncia do Carapau-do-Cabo
(Trachurus capensis), Sardinha da Africa do Sul (Sardinops ocellata) e também o
Carapau-do-Cunene (Trachurus trecae). No sistema da corrente de Angola hd maior
abundancia de sardinela (Sardinella maderensis e Sardinella aurita) ¢ do Carapau-do-

Cunene (Trachurus trecae) (Anon, 1995).

A investigag:ﬁo sobre as sardinelas realizada em Angola ¢ sobretudo uma investigagio
de apoio a gestdio. Existe um sistema de recolha de estatisticas de pesca, coordenado
sobretudo pela Direcgiio Nacional das Pescas (DNP), que ¢ complementado, no que se
refere 4 pesca artesanal, pelo sistema de inquéritos do Instituto para o Desenvolvimenio

da Pesca Artesanal (INDPA).

O Instituto de Investigacio Marinha (IIM) tem em funcionamento um sistema de
amostragem das pescas que, no entanto, ainda nfio produz dados regulares de qualidade

garantida.

Em termos de avaliagfio dos mananciais pesqueiros no entanto, o sistema tem sido
baseado nos cruzeiros de investigagfio acustica realizados no &mbifo da coopera¢io
entre Angola ¢ a Noruega. Desde 1985 que se realizam cruzeiros anuais ou bianuais de

avaliagdo com o navio de Investigagio Noruegués “Dr. Fridtjof Nansen”.

Durante o periodo de 1985 a 2003 foram realizados cerca de 26 campanhas peldgicas,

com dois cruzeiros por ano, até 1998, ¢ um por ano a partir dai. Estes cruzeiros tém
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fornecido os elementos de base para a maior parte da investigacio sobre os recursos

pesqueiros realizada em Angola.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo
Angola possui uma Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de cerca de 330 000 km’, ¢ uma

costa de 1650 km (Fig. 2.1).
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Figura 2.1 — Localizagdo da costa angolana (Modificado de Dias ¢ Machado, 1973)
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O presente estudo abrange toda a area da costa angolana desde Cabinda (Rio Congo) ao
Rio Cunene, entre as Latitudes 5° S e 17° S. Devido as caracteristicas geogréficas e
oceanograficas da costa dividiu-se a costa em trés zonas. A zona Norte vai da fronteira
Norte de Cabinda até Luanda, a zona Centro cobre a costa entre Luanda e o Lobito, e a

zona Sul corresponde & costa entre o Lobito e o Rio Cunene.

As amostras de Sardinella aurita e Sardinella maderensis analisadas foram recolhidas
durante quatro cruzeiros hidroactsticos de investigacio cientifica realizados anualmente
pelo navio de Investigagdo Noruegués “Dr. Fridtjof Nansen” na estagio fria (Jutho —

Agosto), entre 2000 e 2003.

2.2. Esquema de amostragem

Os cruzeiros de investigagio onde foram recolhidas as amostras tratadas neste trabatho,
foram cruzeiros de integragfo acustica dirigidos a estimar a abundéancia das principais
espécies de pequenos peixes pelagicos de Angola. Os cruzeiros de investigagio acustica
foram desenhados como uma série de transectos cobertos pelo navio durante o seu
percurso ao longo da costa de Norte para Sul ou vice-versa Anon, (2000). Os transectos
foram organizados paralelos entre si, com uma distincia inter-transectos de 5 milhas
nduticas, e perpendiculares a linha de costa. Na zona Norte, entre o Rio Congo e N’zeto,
os transectos foram realizados a uma distancia de 8 — 10 mn da costa, devido a
actividade petrolifera existente naquela area (Fig.2.2a). De N’Zeto até ao Rio Cunene,

08 transectos foram realizados a uma distincia de 5 mn da costa.

Um exemplo do desenho dos transectos ¢ apresentado na Figura 2.2 a-c. Ao longo dos
transectos foi registada a intensidade e forma dos ecos registados pela ecosonda, ¢ o eco
foi integrado para produzir uma estimacdo da abundincia das diferentes espécies-alvo.
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O eco total foi distribuido enire as diferentes espécies-alvo de acordo com as
caracteristicas da imagem da ecosonda, ¢ com a proporgdo das diferentes espécies ¢

classes de comprimento nas capturas dos lances de arrasto realizados.

O ecorastreio era realizado com uma ecosonda “SIMRAD EK 500/38 KHz” operando a
uma frequéncia de 38 KHz. Para reduzir o efeito da cavitagdo ¢ das bolhas de ar na
operacdo da ecosonda, o transdutor estava montado numa quilha mdvel, que era baixada

até¢ 7 m abaixo da quilha do navio.

Os sinais de eco recolhidos eram pos-processados usando o sistema de pos-

processamento  acustico “Bergen Echo Integrator” (BEI}) Anon, (2003)
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2.3. Capturas de arrasto

Quando eram detectadas concentragbes de ecos indicando abundéncia de pequenos
peixes peldgicos, realizavam-se em geral um ou mais lances de arrasto. Estes lances
serviam para determinar a composigio por espécies dos alvos actsticos e a composigdo

por tamanhos das espécies-alvo.

Ao se detectar uma nova conceniragio de pequenos peixes pelagicos, o navio registava-
a acusticamente, apds o que invertia a rota, e largava a rede de arrasto, colocando-a a
profundidade onde eram detectados os ecos acusticos, e manobrando de forma a arrastar
directamente sobre esses ecos. Ocasionalmente, mesmo quando ndo havia alteragdes na
composicdo acustica dos alvos durante um periodo apreciavel (algumas horas)
realizava-se um lance de arrasto para obter dados sobre a composi¢#o por tamanhos dos
peixes registados acusticamente. Os lances tinham uma duragio varidvel, mas em geral

de 20 a 30 minutos.

As sardinelas evitam activamente a rede de arrasto, sobretudo quando organizadas em
cardumes. Por essa razio, foi sempre muito dificil capturar sardinelas durante o dia.
Durante a noite, porém, as sardinelas estavam mais dispersas, ¢ era mais facil captura-

las, pelo que a maior parte das amostras provém de arrastos nocturnos.

Na maior parte dos lances utilizou-se uma rede de arrasto pelagico do tipo “Akrahammn”

com uma abertura vertical de 15 e 18 m de abertura horizontal.

Quando os alvos acusticos a amostrar estavam muito perto do fundo, utilizava-se no
entanto uma rede de arrasto demersal, do tipo “Gisund” com uma abertura vertical de
5.5 m e uma distdncia entre asas de 18 m. Em ambos os casos eram usadas portas de
combinagdo “Thyboregen” com uma superficie de 8 m’ e 2000 toneladas de peso. A

malhagem do saco era de 20 mm nas duas redes, (Anon, 2003).
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2.4. Amostragem da captura

Uma vez completado cada lance, a rede era trazida para bordo, e o contetido do saco era
completamente despejado no convés, Quando a captura nfo excedia cerca de 200 kg,
toda a captura era seleccionada para inspec¢do e determinagdo da composi¢do
especifica. Quando a captura excedia este valor, procedia-se a uma sub-amostragem da
captura total e seleccionava-se de forma aleatéria uma parte correspondente a cerca de 5
cestos (1 cesto =35 kg). Quando a espécie alvo se apresentava em pequenas quantidades

dentro da captura, separavam-se todos os exemplares na por¢io seleccionada.

A parte da captura assim seleccionada era transportada para o laboratdrio, e todos os
individuos presentes eram separados por espécies. As espécies eram identificadas
usando como apoio o Guia para Identificagio das Espécies Marinhas ¢ de Aguas
Salobras de Angola (Bianchi, 1986) e material de identificagdo desenvolvido no proprio

navio. Os individuos de cada espécie assim identificados eram pesados e contados.

Concluida a determinag&o da composigo especifica, as amostras das espécies-alvo, que
incluiam as sardinelas, eram separadas, e a sua composi¢do por comprimentos obtida.
Dos individuos de Sardinella aurita e Sardinella maderensis identificados,
seleccionava-se aleatoriamente cerca de 200 individuos de cada espécie, ou todos os
individuos, quando o seu mimero era inferior a 200. Estes individuos eram medidos

(comprimento total, em cm) registando-se cada comprimento.

Para cada classe de tamanho de 1 cm, separavam-se a0 mesmo tempo 5 individuos, ou

todos, quando n&o havia mais de 5 individuos.

Os individuos seleccionados, para amostragem bioldgica, eram primeiro medidos
(comprimento total, ao mm inferior) e pesados (comprimento total, em gramas).

Seguidamente, eram abertos através de uma incisfio cuidadosa ao longo da linha ventral,
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tendo o cuidado de ndo danificar os érgios internos, e procedia-se a identificacdo do
sexo através da andlise macroscdpica das génadas. Retiravam-se depois as gonadas, € o
seu estado de maturagdo cra avaliado visualmente, de acordo com a escala de maturagéo
de Holden e Raitt (1974) — Anexo 1. Nos cruzeiros de 2001 ¢ 2003, foi ainda possivel

pesar as gonadas individualmente.

Todos os parAmetros bioldgicos medidos ou observados eram registados separadamente

para cada individuo.

2.5. Dados

As amostras biologicas recolhidas nos quatro cruzeiros analisados neste {rabalho
correspondem a 3 380 individuos das duas espécies. Acusticamente foram estimados em
média cerca de 2000 milhdes de individuos por ano, das duas espécies. Estes dados
foram inseridos durante os cruzeiros em folha electrénica dos programas Excel 2000 e
Nan-sis Stramme, (1992). Na campanha de investigago cientifica de 2003 fo1 estimado
acusticamente a abundincia em numero e em peso (biomassa) em milhdes, dos
mananciais das duas espécies de sardinelas. S.maderensis (24947 zona Norte; Zona

Centro 32905 ¢ zona Sul 854) e em S.aurita (14905 zona Norte ¢ 12704, zona Centro).

A intensidade da amostragem bioldgica utilizada para este estudo é sumarizada nas

Tabelas 2.1 e 2.2.
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Tabela 2.1, Numero de individuos das duas espécies de Sardinella amostrados
(amostras bioldgicas) por sexo e zona nos cruzeiros realizados com N/ “Dr. Fridtjof
Nansen” na costa de Angola (2000-2003).

Espécie ‘Fémeas Machos Total
Norte Centro Sul {Total [Norte  Centro |Sul |Total

S. aurita 110 169 27 306 |116 182 30 328  |634

S. maderensis 725 671 20 [1416 [s64 690 [76 {1330 2746

Total 835 840 47 (1722 |680 872 106 (1658 (3380

Tabela 2.2. Numero de individuos das duas espécies de sardinelas em que foi registado
o peso das gdnadas, nos cruzeiros de 2001 e 2003, realizados na costa de Angola pelo
IN/I “Dr. Fridtjof Nansen.”

Espécie Fémeas Machos Total

Sardinella aurita 145 65 210

Sardinella maderensis 381 337 718

Global 526 402 928
2.6. Analise

Para a andlise dos dados, estes foram primeiro introduzidos numa folha de cdlculo, onde

foram verificados para a detec¢io de erros de introdu¢do ou outros. Os valores

detectados como estando errados foram corrigidos através de uma reverificacdo dos

valores originais nas folhas de registo de dados. Aqueles cuja correcgdo ndo foi possivel

verificar foram eliminados da analise.

A andlise estatistica foi realizada na folha de calculo, € com o apoio do “pacote” de

analise estatistica “STATISTICA”V.6.0. (Stat soft.inc., 2001)
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2.6.1. Relaciio peso-comprimento
Para investigar a relagdo peso-comprimento das duas espécies de sardinelas adoptou-se

o modelo

W=gxLT" Ricker (1975)

Onde W ¢ o peso do corpo do peixe (g), L7, é o comprimento total do corpo (cm)ege b

sdo os parametros da equagéo.

Estimou-se uma relagio peso-comprimento separada para cada espécie e cada sexo. Os
dados utilizados foram todos os pares de comprimento e peso individual de Sardinella

aurita e Sardinella maderensis, separados por espécie ¢ sexo.

Os parfmeiros foram estimados por regressdo linear entre os logaritmos naturais do
peso e do comprimento individuais. Foram calculados os limites de confianca de 95 %

de confianga de b, usando uma aproximacdo normal (t- Student).

Em virias espécies, a relagdo peso-comprimento pode ser simplificada considerando a
mesma relagio peso-comprimento para machos ¢ fémeas. E portanto de interesse avaliar
se hd razdes para manter duas curvas separadas, ou se 0 mesmo conjunto de pardmetros

pode descrever adequadamente a relagdo para ambos os sexos.

Para testar a hipdtese nula de que os pardmetros da relagdo peso-comprimento ndo sio
diferentes nos dois sexos, ajustou-se uma curva a todos os pares de valores,
independentemente do sexo. O ajuste desta curva comum foi comparado com o ajuste
das duas curvas separadas através de uma analise de quadrados extra (Bates ¢ Watls,
1988).
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2.6.2. Comparagio da cemposicio por tamanhos dos mananciais ao
longo da costa

A informagio existente sugere que pode haver uma diferenga marcada na distribuigdo
dos diferentes grupos de tamanho ao longo da costa, consequéncia da concentragio da

actividade de desova e de crescimento de juvenis em algumas dreas.

Para analisar a diferenca na composigio por comprimentos de cada manancial ao longo
da costa, utilizaram-se os dados de abundéncia por classe de comprimento obtidos para
cada uma das zonas pelo método de integragio acustica. Dividiu-se a costa (Fig. 2.1.)
em trés zonas. Compararam-se as distribuigdes por tamanhos dos mananciais entre
zonas, dentro dos mesmos anos. Uma vez que na zona Sul apenas foi registada alguma
concentragdo de sardinelas em 2003, a comparagdo ficou restrita as zonas Norte e

Centro.

Para comparar as distribui¢des entre zonas, representou-se graficamente as distribui¢des
em cada zona, e procedeu-se a uma comparagio visual das mesmas. Calcularam-se
ainda os comprimentos médios em cada zona ¢ ano. No enifanio, dado que as
distribui¢des por comprimentos eram quase sempre plurimodais, utilizou-se uma
aproximacgdo de tabela de contingéncia, com um teste de qui-quadrado, para testar as
hipéteses nulas de que a distribuigdo por comprimentos nfo difere entre zonas, no

mesmo ano.

2.6.3. Maturacio

Para analisar a dindmica da maturagio com o comprimento, comegou-se por calcular a

percentagem de individuos em cada estado de maturagio (I — V) em cada classe de
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comprimento, ¢ analisar graficamente esta relagfio. As classes de comprimento foram

agrupadas em intervalos de 2 cm (Fig. 3.6 ¢ 3.7)

Para analisar a relagfo entre a percentagem de individuos maduros e o comprimento das
sardinelas, considerou-se que os individuos estavam maduros a partir do estado III e os
individuos em repouso (estado II). Para estimar o intercepto (a) e o declive (b) utilizou-

se o software Statistic V.6.0 o que permitiu o ajuste da curva logistica.

A relagéo foi descrita utilizando a equacio logistica;

1
o L) (King, 1995).

]5:_ =

1+
Onde P; é a proporgio de peixes sexualmente maduros na classe de comprimento 7, L; é
o comprimento individual (ponto médio de classe), Lsp ¢ o comprimento de 50% de

maturagdo ¢ r ¢ um pardmetro da curva.

A curva foi ajustada por méxima virisumilhanca usando um método de interactivo

ponderado dos minimos quadrados (GLM), (Mc Cullagh e Nelder, 1989)

Comparou-se o ajuste da curva da relagdo entre a percentagem de individuos maduros e
o comprimento dos peixes, supondo parimetros diferentes para cada sexo, com a curva

com par@metros comuns dos dois sexos, usando uma analise de variancia.

2.6.4. Factor de condi¢do relative (KKn)
Dada a grande extensfo da costa de Angola e as diferengas ecoldgicas ao longo da
mesma, ¢ de prever que as condi¢des de alimentacio variem com a latitude. Este efeito

pode ser refor¢ado pela migragdo, concentrando os individuos maduros em
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determinadas zonas da costa. Este fendmeno, se existir, deve reflectir-se no factor de

condigio.

Definido como a razdo entre o peso do animal observado e o peso individual esperado,
o factor de condigdo relativo permite comparar exemplares da mesma espécie em
épocas ¢ locais diferentes, exprimindo em termos numéricos 0 Seu malor ou menor grau

de robustez (Eiras, 1981).
A equagdo utilizada para esta determinagéo foi a seguinte:

Kn= Won (Le Cren, 1951 e King, 1995}

8

sp

Onde Kn é o Factor de condigdo relativo, W, € o peso individual observado, € W, o
peso esperado para o mesmo organismo. O W, foi calculado a partir da relagdo peso-
comprimento individual (Wﬁq*Lb). Usaram-se os pardmetros estimados na sec¢io 3.1

para cada espécie e sexo.

Para investigar a eventual variag8io no factor de condi¢go relativo (Kx) com a latitude,
agruparam-se os dados por graus de latitudes, ¢ desenhou-se o grafico dos coeficientes
de condi¢io observados conira a latitude onde foram recolhidas as amostras. As
amostras recolhidas nas latitudes entre 14 e 16° S foram excluidas desta andlise por

incluirem menos de 10 individuos.

A associagio entre Kn e a latitude foi quantificada calculando o coeficiente de
correlacdo ndo — paramétrico de Kendall (Siegel, 1956) entre as duas quantidades e

avaliando a significancia dos valores calculados.
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2.6.5. Distribuicio do L.G.S por estado de maturacio e sexo
Para calcular a frequéncia de ocorréncia de cada estado de maturacdio em cada classe de
comprimento dividiu-se o nimero de individuos observados do estado na classe referida

pelo numero total observados nessa classe de comprimento.

2.6.5.1. fndice Gonadossomatico (E.G.S)

0 1.G.S. descreve a variacfio do peso da génada em fungdo do peso do corpo. Permite,
por um lado, caracterizar quantitativamente os estadios de maturag@o sexual descritos e,
por outro lado, definir com maior precisdo a época ¢ local de postura, através dos seus

valores mais elevados (King, 1995): A expressdo usada foi a seguinte:

W, W

€ 4

I1.GS.= (LJ (King, 1995)

Onde: 1.G.S é o indice gonadossomatico, W, ¢ o peso da génada e W, o peso do corpo

do individuo, ambos em gramas.
Os indices referidos foram calculados separadamente para machos e {émeas.

Para investigar a eventual variagio no coeficiente de correlagio com a latitude
desenhou-se o grafico dos indices gonadossomaticos ([.G.S) observados, contra a
latitude onde foram recolhidas as amostras, agrupadas em intervalos de graus de

latitude.

A associagiio entre o 1.G.S e a latitude foi quantificado calculando o coeficiente de
correlacio nfio — paramétrico de Kendall (Siegel, 1956) entre as duas quantidades e

avaliando a significincia dos valores calculados.

36



2.6.6. Propor¢ao sexual
A Proporgiio entre fémeas e machos é uma informagio importante para a caracteriza¢io
da estrutura de uma espécie ou populacdo, além de constituir subsidio para o estudo de

outros aspectos como avaliagiio do potencial reprodutivo e em estimativas do tamanho

do stock (Vazzoler, 1996).

Definiu-se proporgio sexual por classe de comprimento (P), a razdo entre o niimero de

fémeas (n7) e o numero total de individuos (fémeas + machos), n, em cada classe de

comprimento.
ny,
P, = n— (Vazzoler, 1996)

i

Onde: P; é a proporcio sexual na classe de comprimento i, ng; ¢ o nimero de f€meas na
mesma classe e n= (as+ n,) € a soma do numero de fémeas e machos amostrados nessa

classe.

Para cada classe de comprimento foi calculado a frequéncia percentual observada de

fémeas e machos

Para calcular a proporgido global de machos e fémeas, durante os quatro anos,
aplicaram-se as estimag¢des de razdo sexual em cada classe as estimagOes acusticas de

abundéancia por classe de comprimento.

Para testar a hipétese nula de igualdade numérica entre os dois sexos, utilizou-se uma

anélise de Tabela de contingéncia usando o teste do y* (Qui-quadrado).
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2.6.7. Crescimento

0O estudo do crescimento significa, basicamente, a determinagio do tamanho do corpo
em fungfo da idade do peixe (Sparre ¢ Venema, 1997). O conhecimento do crescimento
tem sido considerado essencial para avaliar correctamente os recursos e gerir de forma

sustentdvel as pescarias (Gordo, 1992).

Para descrever a relagio entre o tamanho e a idade, foram utilizadas as equagdes de

crescimento de von Bertanlaffy (1938) em comprimento (Lt) e em peso (Wt):

L =L *[1—-e*™]

W, =W, *1—e ]

Onde L, é o comprimento médio total do individuo & idade t; ¥, ¢ o peso médio total do
peixe & idade t; L, ¢ o comprimento médio assinttico ¢ We, corresponde o peso
assintético médio; K ¢ um indice da taxa a qual o peixe cresce para O S€U peso
assintético (coeficiente de crescimento); 7 ¢ a idade do peixe (geralmente em anos) e f, €

a idade hipotética em que o peixe teria comprimento zero (geralmente em anos),

Nio foi possivel a estimaggio das equagdes de crescimento para Sardinella aurita porque
os dados disponiveis eram insuficientes ¢ nfio foi possivel encontrar um ajuste

satisfatorio.

Para a determinagio da curva de crescimento em comprimento de S. maderensis foram
utilizadas as distribuigdes de frequéncias por comprimentos estimadas por métodos

acusticos durante os cruzeiros de 2000-2003.

38



Utilizou-se o método Elefan (Gayanilo, et al., 1996), implementado no Sofiware Fisat
II. A estimacfio foi convertida na curva de crescimento em peso pela aplicagdo da

relagdo peso-comprimento.

3. RESULTADOS

Relacio peso-comprimento

Os resultados do ajuste do modelo aos dados de peso e comprimento individuais de S.
maderensis e S. aurita sio apresentados nas Tabelas 3.1 e 3.2, respectivamente. Para
Sardinella aurita foi rejeitada a hipdtese nula de igualdade das curvas entre os dois
sexos, pelo que se apresentam relagdes separadas (Fig. 3.1). Para Sardinella maderensis
no entanto, ndo foi rejeitada esta hipotese, (Fig. 3.2), tendo-se calculado apenas uma
unica curva.

Tabela 3.1 — Pardmetros q ¢ b da relagfio peso — comprimento por sexo € para sexos

combinados de S. aurita { (IC (b): Intervaio de confianga de b, 1*: Coeficiente de
determinacio, n: Numero de individuos)] S. aurita

Sexo q b n - IC (b)
Machos 0.0053 3.1681 328 0.9924  3.138-3.198
Fémeas 0.0059 3.1758 306 0.9977 3.159-3.193

Combinado (.00838 3.1772 634 0.9958 3.161 -3.193

As fémeas de S. aurita sio ligeiramente mais pesadas do que os machos do mesmo

comprimento.
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Peso, W(g)

W = 0.0053*LT

S. aurite - Machos

3.1681

T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Comprimento total, L.T{cm)
b)
S. aurita - Fémeas
700 -
600 W = 0.0051* L'
500 -
C)
z 400 -
o
& 300
o
200
100 -
0 = 3 T T T —
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Comprimento, LT {cm)

Figura3.1 — Representagio grafica da relagio peso — comprimento de S. aurita. a)

Machos, b) Fémeas.
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Tabela 3.2. Parimetros q ¢ b da relagdo peso — comprimento por sexo € para Sexos
combinados de S. maderensis [ (IC (b): Intervalo de confianga de b, r”: Coeficiente de
determinago, n: Numero de individuos)].

Sexo q b n ¥ IC (b)

Machos 0.00692 3.0832 1330 0.9778 3.058 - 3.108
Fémeas 0.00193 3.0945 1416 (.9843 2.906 —3.280
Combinado  0.00680 3.0898 2746 0.9816 2.745 -3.435

S.maderensis - Fémeas e Machos

650
600 1 W =0.0068 * LT
550
500 -
450 -
28 400 -
= 350 -
S 300
& 250 A
200
150 -
100 -

Comprimento tetal, L (cm)

Figura 3.2 — Representagdio grafica da relagio peso - comprimento (Sexos combinados)
de S. maderensis

Variacio na estrutura por tamanhos
A distribuicio por comprimentos das duas espécies, estimadas por métodos acusticos,

foi descrita por zonas separadas e por anos (Tabela 3.3 e 3.4).

Os comprimentos totais observados variam entre 5 ¢ 38 cm de comprimento total em

ambas as espécies (Fig. 3.3 e 3.4).

A concentracio de recrutas (< 15 cm) na zona Norte, ¢ patente nas duas espécies,
sobretudo em 2003, em que ¢ visivel um importante recrutamento nas duas espécies.

(Fig. 3.3 ¢ 3.4).
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Na regido Centro, foram observados nimeros elevados de individuos adulios, em ambas
as espécies, enquanto na regido Sul foi observado um nimero reduzido de individuos de

S. maderensis, apenas em 2003,

Tabela 3.3. Comprimentos médios (LTmed) e mimero estimado de individuos (N) em
(milhdes) por Zona, das espécies. S. aurita e S. maderensis (b) dados de 2000-2003.

x7: Valor da estatistica qui-quadrado para o teste da hipdtese nula de nfo haver
diferengas entre a distribuigdo por comprimentos das zonas Norte ¢ Sul em cada ano; p:
Significincia do valor de j? calculado.

8. aurita

Norte Centro Sul x? P
Ano LTmed N LTmed N LTmed N
2000  32.65 8545 26.14 8020 >2000 <0.001
2001  22.51 6626 2925 8385 >2000 <0.001
2002  29.51 9767 28.63 6242 >2000 <0.001
2003 1097 14905 15.91 12704 >2000 <0.001

Tabela 3.4. Comprimentos médios (I.Tmed) e niimero estimado de individuos (N) em
(milhdes) por zona, da espécie S. maderensis, dados de 2000-2003. x°: Valor da

estatistica qui-quadrado para o teste da hipdiese nula de ndo haver diferencas entre a
distribuigdo por comprimentos das zonas Norte e Sul em cada ano; p: Significancia do
valor de y” calculado.

8. maderensis

Norte Centro Sul X p
Ano LTmed N LTmed N LTmed N
2000 2956 10167 26.23 16992 >2000  <0.001
2001 2646 22235 2591 18270 >2000  <0.001
2002 2940 12094 28.81 17485 >2000  <0.001
2003 1693 24947 24.28 32905 13.72 854 >2000 <0.001
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Figura 3.3 — Representaciio grafica das composicdes por comprimentos de Sardinella
aurita estimadas (em milh&es), nas zonas Norte e Centro da costa de Angola em Julho-

Agosto, entre 2000 e 2003
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As ogivas de maturagio estimadas (Fig. 3.6 e 3.7) mostram que hd um aumento da
proporg¢ao de individuos maturos com o tamanho. Nas duas espécies, as fémeas tendem
a ficar maduras a comprimentos ligeiramente inferiores (1 — 2 ¢cm) que os machos.
Detectaram-se diferengas significativas entre as ogivas de maturagdo de machos e
fémeas em ambas as espécies (Tabelas 3.5 ¢ 3.6, Figuras 3.6 e 3.7).

Tabela 3.5. ParAmetros das ogivas de maturagiio sexual estimados para Sardinella

aurita. Lsp: Comprimento de 50% de maturagio; L;5: Comprimento de 75% de
maturagio; 1°: Coeficiente de determinaciio da regressio

Fémeas Machos
Lso, (cm) 22.86 23.62
Los, em) 25.39 26.24
¥ 0,9627 0,8799

Sardinella aurita

1
0.9 1
0.8 1
0.7 1
0.6 -
0.5 1
0.4 1
0.3 A
0.2 1
0.1 A

01— e e o
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

( X 100) %

Comprimento total (cm)

Figura 3.6 — Representagdo grafica das ogivas de maturagio estimadas para fémeas ¢
machos de Sardinella aurita.
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Tabela. 3.6. Parmetros das ogivas de maturagio sexual estimados para Sardinelia
maderensis. Lsy: Comprimento de 50% de maturagdo; Lys: Comprimento de 75% de
maturacio; r’: Coeficiente de determinagdo da regressio

Fémeas Machos
Lso, (em) 21.23 23.05
Lo, (em) 23.22 25.27
r’ 0,8597 0,8915

S. maderensis

1.0
0.9 -
0.8 -
0.7 -
0.6 -
0.5 -
04 -
03 -
02 -
0.0 — — ;mu i _ ‘ -
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

BF
@M

(x160) %

Comprimento total (cm)

Figura 3.7 — Representacéo grafica das ogivas de maturagéo estimadas para fémeas e
machos de Sardinella maderensis.

Factor de condigio relativo

O factor de condigfio relativo (Kn) nas duas espéeies variou ligeiramente ocupando um
nivel médio semelhante entre sexos (Tabelas 3.7 e 3.8, Figura 3.8). Nio fo1 rejeitada a
hipétese nula de ndo relagdo entre o Kn e a latitude (p> 0.05). Em Sardinella

maderensis, o valor de Kn médio observado foi de 1.01 para os machos.
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Nao foi rejeitada a hipdtese nula (Ho) de um Kn igual para machos e fémeas em
nenhuma das espécies. O Kn médio ¢ muito proximo do valor esperado de 1, para
ambos 0s Sexo0s.

Tabela 3.7. Média, desvio padrdo, valores maximos e minimos do factor de condigdo

(Kn) e nimero de individuos (n) amostrados por ano e global, dos machos e fémeas de
Sardinella aurita, (2000/2003).

Sexo Miédia Desvio Padriao Miaximo Minimo 7]
Machos 1.01 0.171 1.36 0.63 328
Fémeas 1.00 0.087 1.29 0.65 306

Tabela 3.8. Média, desvio padrio, valores maximos e minimos do factor de condigdo
(Kn) e nimero de individuos {n) amostrados por ano ¢ global, dos machos e fémeas da
espécie Sardinella maderensis, (2000-2003).

Sexo Média Desvio Padrae Maximo Minimo n
Machos 1.01 0.110 2.04 0.63 1330
Fémeas 1.01 0.070 2.12 0.69 1416
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Figura 3.8 — Representagdo grafica da distribuic8o do factor de condigio relativo (Kn),
de Sardinella aurita, machos (n — 328) ¢ fémeas (n — 306) e de S.maderensis, machos (n
= 1330) e fémeas (n = 1416), 2000-2003.

Analisando a relagfio entre Kn ¢ a latitude, ndo se detectaram variagdes significativas no
Factor de Condicdo entre as zonas da costa estudadas observa-se uma tendéncia para um
Kn de 1 em ambas espécies. Esta tendéncia reflecte-se nos valores de Tau de Kendall

que nesta espécie sio significativamente inferiores a zero (Tabela 3.9). S. maderensis
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Tabela 3.9. Resumo dos resultados da correlagdio nfio — paramétrica (coeficiente Tau de
Kendall), entre o coeficiente de condigio (Kn) e a latitude para machos ¢ fémeas das
duas espécies, entre 2000-2003. (significancia estatistica com p <0.05) n (ntimero de

individuos).

Espécie Sexo n Kendall Tau  Nivei-P

S. aurita Fémeas 328 0.0343 P> 0.05
Machos 306 0.0535 P> 0.05

S. maderensis Fémeas 1330 0.0324 P> 0.05
Machos 1416 0.0352 P> 0.05

Relacio entre o Indice Gonadessomadtice e os estidios de maturacio

Existe uma relagio clara entre os valores do I.G.S e os estddios de maturagio. O Indice

Gonadossomatico (I.G.S) ¢ maior nos estadios III a IV, sendo méximo no estadio IV.

Figura (3.9 a-d). A diferenga ¢ mais acentuada em S awrita que em Sardinella

maderensis. Os valores médios por estddio de maturacfio sexual sdo elevados no estado

IV para as duas espécies (Tabelas 3.10 ¢ 3.11).

Tabela 3.10. Principais estatisticas da distribui¢io do 1.G.S de Sardinella aurita por

estado de maturagdo e por sexo. Fémeas (n = 145) ¢ Machos (n = 65). Dados de

Sardinella aurita 2001 e 2003.

Sexo Estadios M¢édia Desvio Minimo Mséiximo n Y%
padrio

Fémeas I 0.67 0.221 0.27 1.20 39 2
II (.83 0.596 0.20 1.95 75 5
111 1.47 0.293 1.01 2.22 16 8
v 7.09 1.097 5.47 8.07 7 57
Vv 1.83 0.689 0.88 2.66 8 29

Machos I 0.62 0.091 0.38 0.77 21 7
II 0.86 0.124 0.63 1.14 14 6
11 2.21 0.184 1.93 2.39 6 11
v 6.14 1.005 4.81 8.22 15 44
v 2.60 0.469 1.77 3.29 9 31
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Tabela 3.11. Principais estatisticas da distribui¢do do 1.G.S por estddio de maturacsio e
sexo. Fémeas (n = 381) e machos (n = 337) de Sardinella maderensis em 2001 e 2003

Sexo Estadios Média Desvio Minimoe Miaximo n %
padrio

Fémeas 1 0.79 0.256 0.30 1.39 39 2
II 0.91 0.537 0.54 2,98 41 2
111 3.08 1.026 1.59 4.94 43 8
v 4.84 2.032 2.55 10.49 152 63
A% 2.51 0.942 1.08 5.18 106 25

Machos [ 0.91 0.255 0.43 1.39 45 6
II 1.24 0.422 0.56 2.14 31 9
III 2.26 1.067 1.12 3.95 18 11
v 3.65 1.226 2.50 0.80 122 60
\% 2.41 0.632 1.50 3.46 121 15
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Figura 3.9 — Evolucio do Indice Gonadossomatico Médio nos diferentes estddios de
maturagio sexual para as espéeies S. aurifa, (fémeas, n = 145; machos, n = 65) S.
maderensis (fémeas, n = 381 e machos, n = 337) 2001 e 2003.
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Indice Gonadossomético (1.G.S) — Variacio espacial.

O resumo dos valores médios da variagfio dos L.G.S. para S. aurita e S. maderensis estdo
apresentados na Tabela 3.12. Os valores médios entre sexos, nas duas espécies variam

entre 1-3.

Tabela 3.12. Principais estatisticas da distribuigdo dos valores de 1.G.S nos individuos
de sardinelas amostrados neste trabalho. Dados de 2001 ¢ 2003.n = Numero de
mmdividuos amostrados

Espécie Sexo Média Desvio Méximo  Minimo n
(%) padréio (%) (%) (%)
S. aurita Machos | 1.21 1.463 8.07 0.20 65
Fémeas | 2.36 2.260 8.22 0.30 145
S. maderensis | Fémeas | 3.16 2.101 10,49 0.30 381
Machos | 2.54 1.317 9.80 0.43 337

A Figura 3.10 indica a evolugdo do L.G.S. com a latitude, para as fémeas e machos das
duas espécies respectivamente. Na espécie S. aurita, O namero de individuos analisados
¢ demasiado pequeno, mas foi observado uma variagdo sem tendéncia clara. Em S.

maderensis ha uma variacdo sem tendéncia clara.
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Figura 3.10 — Representacdo grafica da relagdo entre (1.G.S) — Latitudes em graus (%)
para ambas as espécies; S. aurita, Machos (n = 65) e Fémeas (n = 145) e §. maderensis,

fémeas (n = 381) e machos (n = 337), 2001 e 2003.
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Tabela 3.13. Correlagio entre o indice Gonadossomético (L.G.S) e a latitude para
machos e fémeas das duas espécies. Dados de 2001 ¢ 2003. n = Numero de individuos
amostrados

Espécie Sexo n Kendall Tau Significancia

S. aurita Fémeas 145 -0.328 <0.05
Machos 65 0.191 >0.05

S. maderensis Fémeas 381 -0.100 <0.05
Machos 337 -0.060 <(.05

Existe uma variagfo espacial sem tendéncia clara entre o L.G.S e a latitude. No entanto,
o namero de machos de S. aurita analisados é demasiado pequeno para haver uma

poténcia aceitavel do teste.

Proporcio sexual
A proporgdo sexual global em amba as espécies € varidvel. Em Sardinella aurita as

fémeas apresentam 48% ¢ nas fémeas de S. maderensis a razdo sexual € 52% (Tabelas

3.14 ¢ 3.15)

Analisando a evolucdo da razdo sexual com o comprimento, observa-se nas duas
espécies uma tendéncia para uma domindncia das fémeas nos individuos de menores
tamanhos, invertendo-se essa tendéncia a partir dos 20 cm. Nas classes maiores parece
voltar a haver um predominio de fémeas (Figuras 3.11 e 3.12).

Tabela 3.14. Propor¢io sexual de Sardinella aurita. Dados de 2000-2003. (*)
Significativo ao nivel de 5%

LT (cm) Fémeas Machos Total % Fémeas ¥

5- 73 40 113 65 8.528%
10- 35 14 49 71 18.367%
15- 3 0 3 100

20- 15 21 36 42 2.778
25- 64 125 189 34 10.417*
30- 105 128 233 45 0.974
35- 11 0 11 100

Total 306 328 637 48 0.120
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Figura 3.11 — Propor¢@o de fémeas (n = 306) de Sardinella aurita em 2000-2003

Tabela 3.15 Propor¢do sexual de Sardinella maderensis. Dados de 2000 — 2003
(*) Significativo ao nivel de 5%.

LT (cm)

Fémeas Machos Total

9% Fémeas

2

V4

5- 8 8 16 50.00 0.000
10- 63 35 98 64.29 8.163*
15- 52 38 90 57.78 2. 420
20- 66 134 200 33.00 11.560*
25- 536 609 1145 46.81 0.406
30- 635 488 1123 56.54 1.713
35- 56 18 74 75.68 26.370*
Total 1416 1330 2746 52 0.098
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Figura 3.12 — Proporc¢ido de fémeas (n = 1416) de Sardinella maderensis em 2000-
2003.

Estimacio das curvas de crescimento em comprimento e em peso para
Sardinella maderensis.

A estimagdo dos pardmetros de crescimento em comprimento € em peso para a S. aurita
ndo foram realizados por insuficiéncia de individuos amostrados durante o periodo em

estudo.

A Figura 3.13 representa a estimacfo dos parmetros de crescimento em comprimento
(Lo e K) para Sardinella maderensis (Sexos combinados), obtidos com o método
ELEFAN. Os pardmetros estimados foram L.=39 cm (LT) ¢ K=0,28 ano™. As curvas de

crescimento em comprimento ¢ em peso desenhadas com este conjunto de pardmetros

sdo apresentadas nas Figuras 3.14 ¢ 3.15, respectivamente.
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Figura 3.13 - Representagio grafica da estimacio dos parAmetros de crescimento em
comprimento (Método ELEFAN) Para machos e fémeas combinados de Sardinella
maderensis (2000-2003).
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Figura 3.14 — Curva de crescimento em comprimento de Bertanlaffy para Sardinella
maderensis (Leo =39 ecm, K =0.28 ano™ ety = 0)
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Figura 3.15 — Curva de crescimento em peso de Bertalanffy para Sardinella maderensis
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4. DISCUSSAQ

Os dados utilizados neste estudo foram recolhidos a partir de quatro cruzeiros de
Investigacdo Cientifica todos realizados no més de Julho -Agosto de 2000-2003 ao
longo de toda a costa de Angola. A falta de recolha de amostras bioldgicas sazonais e
um plano Nacional de amostragem em pleno funcionamento, tem vindo a dificultar

estudos biolégicos sobre a espécie.

Os resultados encontrados que descrevem a relacdo peso-comprimento, das duas
espécies, foram apresentados nos anexos (tabelas Al e A2) e graficamente
representados nas Figuras 4.1 e 4.2, respectivamente. Em Sardinella maderensis ndo
foram detectadas diferencas significativas (p> 0.05%) entre os sexos, enquanto que em
Sardinella aurita foram observadas diferengas significativas (p <0.05%) entre a curva

de fémeas e a dos machos.
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Figura 4.2 — Representagdio grafica da relagio peso —comprimento estimada neste
estudo e outros auiores para a espécie Sardinella maderensis para Sexos combinados.

No que se refere 4 composigio por comprimentos das duas espécies, este trabalho

permitiu concluir que a estrutura de comprimentos de ambas as espécies ¢ distinta ao

longo da costa.

Na zona Norte (Rio Congo — Ponta das Palmerinhas), hd em geral maior proporgio de
juvenis (tamanhos inferiores a 15 c¢m). Este padrio é mais acentuado em Sardinella

aurita que em 5. maderensis. Na zona Centro (Ponta das Palmerinhas — Benguela) a

maior percentagem foi de individuos adultos em ambas espécies.
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O resultado deste estudo para a S.maderensis assemelha-se com os obtidos por Soliman
et al., (1970) e Marcus (1982), enquanto para a Sardinella qurita se assemelha com o
resultado encontrado por Simpson (1971) em ambos os sexos (Fig.4.2). Segundo
Fontana e Pianet (1973) e Marchal (1991) o crescimento em peso e em comprimento, de
Sardinella aurita, geralmente varia de regido para regifio. As fémeas de S. aurita sio
ligeiramente mais pesadas do que os machos do mesmo comprimento. Isto pode ndo ter
sido detectado em S. maderensis, devido ao facto de esta espécie ter j4 de si uma relagdo

peso/comprimento inferior, com pouca capacidade de modifica¢io entre sexos.

Sardinella aurita
%00
850 1 = = = Presente estudo, (2004)*
800 -
750 1 e Pres ente estudo (2004)**
700 1
650 1 — = —— Soliman et al. (1970)
- 600 -
2550 - -—o— Stergiou e Moutopoulos (2001)
'E 500 -
8 450 - =%+ Simpson (1971)
S 400
A 350 - Claro ¢ Garcia - Arteaga (1994)
300 -
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200
150 ~
100
50 4 -
0 B il | ‘ | ‘ | i ‘ 1 | | ‘ ; ‘ . |
CNTOXONT OO T OW0D OO 0O O
A = N NN NN NN onoon < <E st <k
Comprimento total {cm)

Figura 4.1 — Representa¢do grafica da relagio peso —comprimento estimada neste
estudo e outros autores para a espécie Sardinella aurita. (Sexos combinados, fémeas™**
e machos*),
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Na zona Sul (Benguela — Cunene) foram observados unicamente, individuos de
Sardinella maderensis com tamanhos entre 12 ¢ 14 cm de comprimento em numero

muito reduzido.

Na regido Norte foram observados nameros importantes de individuos juvenis de ambas
as espécies, com tamanhos inferiores a 15 cm de comprimento total, com modas claras
nas classes de 6 ¢ 7 cm, mais acentuado em Sardinella aurita, como ilustram as Figuras
3.3d e 3.4d. Os resultados encontrados neste estudo nfo se afastam dos referidos por
outros autores. Binet ef af. (2001) no seu estudo realizado desde a costa congolesa até
sul de Angola, observaram que a maior parte dos peixes juvenis de S. aurita se
encontrava concentradas na parte Norte. A presenca de individuos juvenis nesta regido
estd provavelmente relacionada com a area de desova, provavelmente associada as
migra¢des horizontais que ocorrem desde a zona do Gabdo até Angola. Vdrios autores
(Fontana e Pianet, 1973; Ghéno ¢ de Campos Rosado, 1972) indicam que ao longo da
costa africana, desde a zona do Gabdo até sul do Congo, existem dreas bem
identificadas de desova de Sardinella aurita, ¢ as areas de maior dimensdo nesta regido,
encontram-se em Cabo Lopez (Gabfio) e Ponta Negra (Congo). Medina-Gaertner.
(1985) identificou no sul do Congo, zona fronteiriga com Angola, uma 4rea de desova

importante, com predominio de Sardinella aurita.

Para Sardinella maderensis, Luyeye (2002) no seu recente trabalho, afirma que segundo
Lukashev (1976), na costa angolana a desova desta espécie ocorre desde o sul de Lobito
(13°.00° S) a Cabinda (5°.00°S). A dispersdo de individuos jovens nas duas zonas (Norte

e Centro) pode estar relacionada com a desova.

A maior parte dos individuos das duas espécies amostrados neste trabalho encontravam-
se no estadio de maturacdo sexual [V. Outros estudos indicam que estas espécies em

Angola atingem picos de desova em Maio e hd um incremento da actividade de desova
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até ao més de Setembro (Lukashev, 1976 in Luyeye, 2002). Este periodo coincide com

o periodo da realizagio dos cruzeiros de investigacio ao longo da costa angolana.

As ogivas de maturagio estimadas mostram que 50% das fémeas maturam antes dos 23
cm de comprimento total, enquanto que nos machos essa percentagem de individuos
maturos € atingida a tamanhos ligeiramente superiores. Fontana ¢ Pianet (1973) referem
que, na costa congolesa, 0 comprimento a primeira maturacdo para Sardinella
maderensis € de 20-21 cm para as fémeas. Luyeye (2002) no seu estudo na costa
angolana, encontrou tamanhos de 50% de maturagdo de 24 cm para as fémeas e 21 cm
para os machos em Sardinella maderensis, e enquanto que, para Sardinella aurita estes
valores foram de 23 e 22 cm, respectivamente para fémeas ¢ machos. Estes tamanhos
encontram-se muito proximos dos obtidos neste estudo. A ligeira diferenca pode ter a
ver com o facto de os dados utilizados corresponderem a diferentes periodos temporais.
Os tamanhos de primeira maturagdo destas espécies variam de acordo com a area de
distribuigfo, varios estudos (Ghéno e Fontana, 1981; Boély, 1981; Staples e Heales,
1991 e Marchal, 1991) mostram que as populagdes da costa da Mauritania, Senegal, sul
do Gabao e¢ Congo apresentam caracteristicas semethantes quanto ao comprimento
mdximo, geralmente de 30-32 cm e um comprimento a primeira maturagdo sexual de
19-20 cm. No Golfo da Guiné (Costa do Marfim, Gana) o comprimento maximo varia
de 20 a 25 cm ¢ o comprimento de primeira maturagio entre 12 ¢ 14 cm de
comprimento. Neste trabalho, concluiu-se que as ogivas de maturagdo de ambas as
espécies sdo significativamente diferentes entre machos e fémeas. Os trabalhos
realizados sobre estas espécies noutras zonas, € que foi possivel consultar (Tabelas A2 e
A3 em anexo)} na sua maioria apresentam curvas sem distingdo de sexos. Também néo &
referido se foi testada a hipdtese de curvas diferentes para cada sexo, pelo que ndo é

possivel comparar este aspecto dos resultados agora obtidos.
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A andlise de dados de peso/comprimento individuais de uma espécie, fornecem
indicag¢fes das condi¢es gerais de um organismo em relagdo ao ambiente, estadios de
desenvolvimento, através da estimacdo do factor de condigdo relativo (Kn) {(Le Cren,
1951). Este factor indica o grau de bem-estar do organismo face ao meio em que vive
quando se deseja comparar duas ou mais populagdes vivendo em distintas condi¢tes
ambientais. Também permite comparar exemplares da mesma espécie em épocas €
locais diferentes, exprimindo em termos numéricos o seu maior ou menor grau de

robustez (Eiras e Carraca, 1979).

Em ambos os sexos das duas espécies, o valor médio do factor de condigio relativo

(Kn) foi de 1.

Estudos realizados no Congo (Ghéno e Fontana, 1981) mostram que o factor de
condigdo apresenta valores mais altos na estacdo fria que na estagdo quente, para as
duas espécies (Sardinella maderensis e Sardinella aurita), e durante este periodo a
condi¢do varia entre 1.20 ¢ 1.70. Em estudos realizados por Boély (1979) e Camarena
(1986) no Senegal, obtiveram-se valores de coeficiente de condi¢fio superiores aos
observados no Congo. Os valores de condic¢io do seu estudo variaram de 1.30 a 1.90.
Os valores mais altos foram observados na estagio quente para as duas espécies. Em
ambos os estudos, a espécie Sardinella maderensis apresenta valores de condigdio mais
altos que em Sardinella aurita. Esta diferenca parece estar relacionada com o regime

alimentar de ambas as espécies (Medina-Gaertner 1985).

A maior parte dos estudos conclui que o factor de condig@o varia sobretudo entre épocas
do ano, na mesma localidade. Como neste estudo apenas pudemos utilizar dados de uma
época do ano (Estagdo fria), ndo € possivel comparar estas observagdes com 0s nossos
dados. Serd necessdrio realizar estudos mais prolongados com amostragem regular

durante o ano para conseguir verificar se o mesmo padrio esta presente em Angola.
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A variag@o espacial dos indices gonadossomaticos médios é um indicador importante na
determinacdo do local de reprodugo de ambas as espécies. Neste estudo, os fndices

estimados para as duas espécies apresentam variagio espacial sem uma tendéncia clara.

It muito provivel que a concentragio de valores médios mais elevados do IGS na zona
Norte e Centro esteja relacionada com as dreas de desova. Segundo Ghéno (1975) e
Cury ¢ Fontana (1988) a sul da Costa congolesa existem zonas de reproducfio de
Sardinella aurita, bem identificadas, e estas zonas sio povoadas fundamentalmente
pelas populag3es locais e outra populagio proveniente da costa de Angola. Os relatérios
das campanhas de investigagio em dguas angolanas relatam que a parte norte é palco de
ocorréncia de processos de desova (Anon, 2000 - 2003), sendo que grande parte de
individuos juvenis e adultos em estado pés - desova (estddio V). sdo capturados naquela
drea Assim, indica que ha grande probabilidade de haver desova na zona norte em S.

aurita.

Lukashev (1976, in Luyeye, 2002) afirma que a desova de Sardinella maderensis na
costa angolana, ocorre desde o Norte de Cabinda (5" 00°S) a Sul de Lobito (13° S).
Outros estudos (Fontana e Pianct, 1973) concluem que, na regiio do Congo, existe uma
vasta drea de desova de Sardinella maderensis, desde a regifio do Gabdo até Cabinda

(Angola).

Analisando a relago entre os indices gonadossomaticos (1.G.S.) nos diferentes estadios
de maturaciio encontram-se, valores baixos para a primeira fase de crescimento
(estadios I - IT}. Os valores médios mais elevados em ambas espécies foram observadas
nos estadios 1V. Segundo Vazzoler (1996), nos momentos que antecedem a desova,

devido 4 hidratagdio dos ovécitos, o indice gonadossomatico atinge valores elevados,

entre 15 e 25 %.
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Em Sardinella maderensis a proporgio global dos sexos aponta para (1:1) enquanto que
para Sardinella aurita existem diferencas significativas com uma propor¢io de 40%
para os machos e 60% para as fémeas. O resultado enconirado por Luyeye (2002)
mostra dominincia de machos em S. maderensis e de fémeas em S aurita. Outros
estudos, realizados no Congo (Fontana e Pianet, 1973), e na Costa do Marfim-Gabdo
(Anon, 1976) mostram que as fémeas sdo dominantes em S. aurita. O estudo realizado
nos Camardes ¢ na Venezuela (Fréon ef al., 1997) mostram que ndo existe diferencas
significativas na propor¢io entre sexos em S. maderensis. Estes resultados sdo
semelhantes aos do presente estudo. Este facto pode ser devido a uma diferenca no
crescimento, mas também pode ser devido a tma maturagio mais acelerada das fémeas,
que as mais distinguiveis dos juvenis a tamanhos inferiores dos machos (Morales-Nin,

1989).

Neste trabalho foi possivel determinar a curva de crescimento em compriemento e em

peso da Sardinella maderensis, usando as frequéncias de comprimento dos registos.

Para a outra espécie (Sardinella aurita) nio foi possivel por insuficiéncia de amostras.
O resultado neste estudo ndo se afasta daqueles obtidos em estudos realizados na costa
congolesa e senegalesa por Ghéno e Le Guen (1968), Rossignol (1955) e Postel (1955)
e Samb (1988) (Tabela A4 em anexo; Figs. 4.3 ¢ 4.4). De acordo a curva de crescimento
em comprimento estimada, ha um crescimento acelerado nos trés primeiros anos
atingindo um tamanho até 25 cm. Nos anos seguintes este crescimento torna-se lento.
Segundo Ghéno e Le Guen (1968) a espécie apresenta um crescimento rapido nos dois
primeiros anos de vida, e nos anos seguintes este crescimento é lento a partir dos 25 cm
de comprimento total. Noutro estudo realizado no Senegal por Camarena, (1986) de

comparagdo de curvas de crescimento entre as duas espéeies, o autor afirma que o
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crescimento € mais rdpido em S. aurita que em S. maderensis embora com comprimento

totais assintoticos semelhantes nas duas espécies.

Quanto a curva de crescimento em peso obtida para Sardinella maderensis, os

resultados ndo se afastam daqueles encontrados no Congo por Rossignol (1955).
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Figura 4.4 — Curvas de crescimento em comprimento de Sardinella maderensis
estimadas por véarios autores — fonte: parimetros da Tabela A4 em anexo.
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Figura 4.5 — Curvas de crescimento em peso de vdrios autores, da Sardinella
maderensis, Fonte (FAQ, 2001).

Apesar de ter sido possivel, com os dados disponiveis, estimar uma boa parte dos
parAmetros bioldgicos mais importantes de Sardinella maderensis, € em menor grau de
Sardinella aurita, ainda restam importantes questdes a esclarecer. Duas das principais
tém a ver com limitagdes do tipo de dados utilizados neste trabalho. A concentragio em
dados recolhidos durante os cruzeiros de investigacio implica que apenas se dispde de
informacdo relativa a4 época fria. Ndo é portanto possivel fazer uma anilise das
flutuagdes anuais dos parfimetros bioldgicos, ou seguir os ciclos, por exemplo de
reprodugdo. Por outro lado, as caracteristicas do navio utilizado implicam que apenas se
dispde de informag@o sobre as zonas com profundidades superiores a 20-30 m. Ficam
por cobrir as zonas costeiras de baixa profundidade, onde s¢ espera que se concenire
uma parte aprecidvel dos juvenis de ambas as espécies.

Finalmente, devido & situagfio dos mananciais nos ultimos anos e a estratégia de

amostragem, ha um numero relativamente reduzido de amostras de Sardinella aurita.

Anties que seja possivel retirar conclusdes mais sdlidas sobre a dindmica dos pardmetros
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biologicos desta espécie, serd assim importante intensificar a amostragem, assegurando
por um lado um maior niimero de amostras e por outro, uma maior cobertura das

diferentes classes de tamanho.
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Anexo I

Escala macroscopica de maturago utilizada para classificar as génadas das espécies
Pelagicas capturadas na Costa angolana (HOLDEN e RAITT, 1974)

Estado de
Descrigédo
Maturagio
I Virgem Godnadas pequenas, ndo ocupam mais do que 1/3 do comprimento
da cavidade abdominal; ovéarios rdseos e testiculos
esbranquicados; os ovarios ndo apresentam odcitos visiveis.
11 - Em | As gonadas iniciam o desenvolvimento aumentando
desenvolvimento substancialmente de famanho; podem ocupar até 'z da cavidade

ou em repouso

abdominal; génadas mais opacas e pequenos pontos sfo visiveis &
vista desarmada (odcitos em inicio de vitelogénese). As gonadas
em repouso/recuperagdo sio mais flacidas e podem ter alguns
vasos sanguineos mais conspicuos do que as goénadas em

desenvolvimento.

ITI-Desenvolvida

Pré-Desova

No inicio, os pequenos odcitos tornam-se mais conspicuos
conferindo & génada um aspecto granular; ovarios amarelo-laranja
¢ testiculos de cor creme. Quando se cortam os testiculos o
esperma fica visivel. Neste estado as gonadas, no inicio da época
de reprodugio estdo bastante targidas. As goénadas que ja
desovaram uma vez perdem a consisténcia inicial, mas a presenga
de odcitos opacos, nos ovarios e esperma quande se corta o
testiculo, ¢ caracteristico deste estado. No final deste estado é
possivel encontrar alguns odeitos transhicidos. Gonadas ocupam

cerca de 2/3 do comprimento total da cavidade abdominal.
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IV — Desova

As gonadas ocupam cerca de 2/3 da totalidade do comprimento da
cavidade abdominal; ovérios laranja com os vasos sanguineos
bastante visiveis e muito tirgidos. A maior parie dos odcitos sdo
translucidos; testiculos de cdr creme e com textura lisa e
brilhante. As génadas deixam sair odcitos e esperma 3 minima

pressao.

V — Pds-Desova

As gonadas diminuem de tamanho e ocupam cerca de 2/3 ou
menos do comprimento total da cavidade abdominal. Génadas
flicidas e ensanguentadas. O ovdrio pode conter restos de oécitos
que ndo foram emitidos. Os testiculos podem apresentar restos de
esperma no ducto seminal. Os testiculos apresentam umas

manchas rdseas nas extremidades.
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Anexo 11

Comparacdo das relagGes bioldgicas estimadas neste trabalho com ag
obtidas por outros autores

Tabela Al: Comparagio das equacgdes da relagfo peso-comprimenio de Sardinella

aurita € Sardinella maderensis encontradas em diferentes localidades. (FL=

comprimento a furca, LT= comprimento total)

Local Sexo Com Equacdes (g-cm) Referéncia

prim
enio

Sardinella aurita

Angola Machos LT W=53 x 107 Li>18! Presente estudo

Angola Fémeas LT W=59 x 10 L1772 Presente estudo

Mediterrineo  Combinados LT W =0.0432x10"LT>'? Soliman ef al (1970)

Grécia Combinados LT  W=157 x 10™ L*8% Stergiou e
Moutopoulos (2001)

Cabo Verde  Combinados LT W=104 x 10™ Lt*'? Magnusson e
Magnusson (1987)

Cabo Verde  Combinados LT W=56 x 107 L*136 Simpson (1971)

Cabo Verde  Combinados LT  W=40x 10718 Claro e.Garcia-Arteaga
(1994)

Sardinella maderensis

Angola Combinados LT W=68 x 107 LT " Presente estudo

Mediterrineo Combinados LT ;?1\/;?0.1278 x10® LT* Soliman ef d/, (1970)

Nigéria Combinados FL.  W=48x 10" FL**  Akinyemi (1998)

Nigéria Combinados LT  W=140x 10* 1% Marcus, 1982

Senegal Combinados LT  W=103.4x 10" Lt*'*  Fréon er al, 1997

Cabo Verde  Fémeas LT W=64x10" Lt* Magnusson e
Magnusson (1987)
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Tabela A2: Comparagio dos comprimentos de 50% de maturagdo sexual de Sardinella
aurita estudados neste estudo € por outros autores (* resultados do presente estudo)

Sardinella aurita

Comp.a 1 Sexo Area Localidade Referencias

maturagio

Sexual

Lt=22.9*%  Fémeas Angola Costa Angolana *

Lt =23.6% Machos *

Lt=23.0 Fémeas Angola Costa Angolana Luyeye (2002)

Lt=22.0 Machos Luyeye (2002

FL =20.0 Combinados Senegal Senegal Camarena (1986)

FL =19.5 Combinados Costa do Costa doMarfim Pezennec, ¢ Bard
Marfim (1992)

FL =19.0 Combinados Costa do CostadoMarfim Pezennec, e Bard
Marfim (1992)

FL.=16.0 Combinados Espanha Oeste do Beverton (1963)

Mediterraneo
FL =21.0 Combinados Congo Ponta Negra Rossignol (1955)
FL.=17.0 Combinados Brasil Brasil Richardson, ef af.,
(1960).
FL=15.0 Combinados Grécia Grécia Ananiades (1951)

Tabela A3: Comparagdo dos comprimentos de 50% de maturagio sexual de Sardinella
maderensis estimados neste estudo ¢ por outros autores. (* resultados do presente

estudo).

Comp. de Sexo Area Referencias Localidade
50% de
maturacio
sexual
Lt=23.1% Machos Angola * Costa Angolana
Lt=212%* Fémeas Angola *
Lt=21.0 Machos Angola Luyeye (2002) Costa Angolana
Lt=240 Fémeas Angola Luyeye (2002)
FL.=12.1 Machos Guiné Bissau Kromer (1994) Rio Grande
Lt. =12.2 Fémeas Guiné Bissau  Kromer (1994) Rio Grande
Lt.=12.2 Fémeas Senegal Diouf (1996). Sine — Saloum
Lt=10.8 Machos Senegal Diouf (1996) Sine-Saloum
FL=16.0 Combinados Senegal Camarena (1986) Senegal
Lt. =15.0 Combinados Géambia Dorr et al., 1985) Rio Gambia
Lt=18.5 Fémeass Costa do Leleouff, et ol (1993). --

Marfim
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Tabela A4: Estimagdo de pardmetros de crescimento em comprimento obtidos por

varios autores para Sardinella maderensis, (Sexos combinados = comb). FL
(Comprimento a furca) e LT (Comprimento total)
Local Loo Woo @ Tipe K To Sexo Autor

(cm) (2 comp (1/ane) (ano)
Angola 39.0 558 LT 028 O Comb Presente Trabalho
Serra Leoa 29.6 -- 242 FL 0300 O Comb Showers, (1996)
Camardes 325 263 2.79 LT 0.590 0O Comb Djama et al (1989).
Camardes 29.1 193 285 LT 0830 0 Comb Djama et al (1989).
Nigeria 375 394 267 LT 0336 0 Comb Marcus (1984)
Nigeria 375 396 2.68 --- 0.340 0 Comb Djama et al (1989).
Congo 249 124 279 LT 0990 -0.39 Comb Ghéno e Le Guen,

(1968)

Congo 39.6 460 2.64 LT  0.277 Comb Rossignol (1955)
Senegal 350 324 287 LT  0.608 Comb Pauly, (1978)
Senegal 395 719 263 LT 0450 Comb Samb, (1988)
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