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1. INTRODUCTION

Le laboratoire IFREMER BIODIVHAL de Guyane a faitite & I'ancienne implantation
de I'Institut Scientifique et Technique des PécMaritimes (ISTPM). Les activités
liées a l'aquaculture dans les années 80’ ont Baddonnées suite a l'arrét de cette
activité par les producteurs guyanais, et seuletiViie liée a I'halieutique a été
poursuivie.

Les trois axes structurants de la péche guyanaise: $) la péche crevettiére, ii) la

péche au vivaneau et iii) la péche cétiere (jusdZamilles nautiques des cotes). Les
deux premiers secteurs sont développés depuisephgsidécennies et revétent un
caractére industriel. La péche cétiere, par contssge du domaine de I'artisanat.

Trois techniques de péche ont été utilisées poyélhe au vivaneau (Tous 1988 ;
Prévost 1989 ; Perodou 1994 ; Moguedet 1994) :

* La péche au chalut s’est développée au milieu dieées 70. Elle a sans doute
entrainé une surexploitation de la ressource.dslienterdite depuis 1983,

 La péche au casier demeure et est pratiquée edkamént par quelques
caseyeurs martiniquais. Leur production en vivarreage représente pres de
10% de la production vénézuélienne (Caro et Lanfiit),

 La péche a la ligne de fond par les ligneurs vé@légams qui représente
aujourd’hui I'essentiel de la production du vivandagure 1).

Débarquement de vivaneaux en Guyane
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Figure 1 : Evolution des débarquements de vivaneawen Guyane par les ligneurs vénézuéliens

La pression de péche sur les vivaneaux du plategangis ne se restreint pas a la péche
a la ligne par les tapouilles vénézuéliennes. S€ar et Lampert (2011), I'effet de la
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péche crevettiere sur la ressource de vivanealestshé a 20 % de la production
vénézuélienne en 1997 et 8 % en 2007. Cette dimnmutant la conséquence de la
baisse de I'effort de péche du secteur crevettier.

L’évaluation du recrutement et du stock des vivarean Guyane est réalisée par la
méthode de Virtual Population Analysis (VPA) surblase des débarquements et de
I’échantillonnage biologique mensuel Hdetjanus.purpureusCette espece représente a
elle seule plus de 90% des vivaneaux débarqués yen@e. L'échantillonnage
biologique permet de calculer le nombre dindivideepturés dans le mois par la
flottille, par classe de taille d’un centimetre.¥eches des mesures de la longueur a la
fourche (au centimétre prés) des vivanedugurpureus sont complétées lors de
débarquements une fois par semaine. La peséene¢dare des individus portent sur
environ 10 % du poids total débarqué par le na&dteantillonné, ce qui représente entre
1% et 3% des débarquements totaux du mois (Riwalt 2000 ; Lampert 2012).

Cet effort d’échantillonnage hebdomadaire est tessommateur de temps. Il est
effectué tres tét dans la matinée (3 ou 4h du matequi complique I'organisation du
personnel technique de l'unité. L’effort d’échalotiinage a été défini selon le nombre
de bateaux de cette pécherie ; celle-ci n‘ayantchasgée depuis plus de dix années,
nous n'avons pas de raison de modifier ou rédairehlarge de travail du personnel
technique liée a I'échantillonnage biologique. Geant, nous pouvons envisager
d’estimer quel serait I'erreur que nous introdusatans les calculs du stock si nous
réduisons I'’échantillonnage biologique.

Objectif de I'étude :

Question posée Si l'on réduit l'effort d’échantillonnage actue(jusqu'a 5
bateaux/mois) a deux bateaux par mois, quelle 'egelir que I'on commet dans
I'évaluation des recrutements et du stock ? Cetteue est-elle compatible avec la
gestion du stock ?
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2. METHODES

Dans ce chapitre nous allons décrire les méthotilestas pour réaliser cette évaluation
de réduction du taux d’échantillonnage, ainsi qedes propres a I'échantillonnage
biologique lui-méme, ainsi que le calcul du stoek YPA.

2.1. Objectif et description de la procédure a mettre en place

Pour réaliser cette étude, nous calculerons lgsitegnents et le stock de purpureus
sur une période de dix années (2002 a 2011) aviscptrofils :

1. rééchantillonnagede bateaux par couple de 2 (2x2) sur I'ensembdebdéeaux
réalisés (de 0 a 5 bateaux échantillonnés par emie 2002 et 2011) ealcul de
captures totalesextrapolées a la flottille dans le mois (Nc) pehaque couple
2X2,

2. sur toutes les combinaisons des captures des k&auwlu mois, choix du couple
de bateaux qui donnent amaximum et un minimum de captures

3. calcul des recrutements et des stockavec les captures réelles (référence),
minimum et maximum,

4. calcul des différencesntre les trois calculs de recrutements et degksto

Nous pourrons alors apprécier les écarts commigi(nmuan et minimum par rapport a la
référence) si nous échantillonnons deux fois palisnsur les quatre préconisés

(schéma 1).
. Rééchantillonnage combinatoire & Captures sur la
Echantillonnage calcul des Captures Captures/ an période 2002-2011
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Schéma 1 : Procédure de rééchantillonnage et calswuivis dans cette étude

Les mois ou il n'y a pas eu d’échantillonnage panque de bateaux en péche (en
général janvier), et donc non plus de débarquemantsine donnée n’est disponible.

: —ifremer Périodicité de I'échantillage biologique du vivaneau en Guyane



Par contre, s'il y a eu des débarquements maislgabantillonnage, nous adopterons
I’échantillonnage biologique de I'un des mois I'adcant.

Sélection des échantillons par bateau pour réalisée spectre de captures

Nous disposons donc des fichiers d’échantillonnagesportant jusqu’'a 5 échantillons

de bateaux par mois (annexe 2). Il faudra calctdaes les combinaisons 2x2, puis

sélectionner 2 de ces échantillons parmi le tatainettant d’avoir le spectre de captures
maximal et minimal.

L’analyse combinatoire (Sherrer 1984) nous dit gaer 5 échantillons et deux tirages,
le nombre de combinaisons possibles est :

n!
(n-p)'p

ou « n » est le nombre total d’éléments et « pnolabre de combinaisons « p » a « p ».
Dans notre cas, n=5 et p=2. Le nombre total de ¢wigwns possibles 2 a 2 sur 5

échantillons est alors de 10. Ceci se corrobokast car c’est un cas simple, ou nous
pourrons avoir les combinaisons suivantes :

1-2,1-3, 1-4, 1-5, 2-3, 2-4, 2-5, 3-4, 3-5 et 4-5

L’addition des échantillons ainsi calculés, nousrfira 10 compositions de captures
Nc, dont une maximale et une autre minimale. Cé ses deux spectres extrémes qui
seront utilisés pour les calculs des stocks, ajjs celui issu de I'échantillonnage
complet.

p
n

Le rééchantillonnage des bateaux 2x2 et le cakewlaghtures extrapolées a la production
du mois sont faits au moyen d’'un script « R » tcahsen annexe 1. Ce travail a
nécessité de réechantillonner et calculer 1200tsgsede classe de taille (Nc) sur les dix
années étudiées (10 années x 12 mois x 12 comtnirsdis

2.2. Echantillonnage biologique et calcul des captures (Nc)

Echantillonnage biologique

L’échantillonnage biologique des vivaneaux au dgbament doit conduire a
'estimation du nombre de captures mensuelles Ldaurpureus par la flottille
vénézuélienne sur les eaux guyanaises. Le passaggudntités échantillonnées a celle
de la flottille totale est fait grace a la prodoattotale (Lampert 2012).

Les mesures utilisées dans cette étude sont cedlisées entre 2002 et 2011.
L’échantillonnage a été effectué lors des débargmesndes pécheurs vénézuéliens au
port du Larivot selon les procédures décrites paotret al. (2000).

Les mesures réalisées sont :
* Longueur totale (Lf) en centimetres

» Poids éviscéré (Pv) en grammes

L’échantillonnage biologique des vivaneaux estiséabar paniers d’environ 30 kg pris
directement au débarquement du bateau. Dans uneprégmps, la caisse entiere est
pesée, puis tous les vivaneaux sont mesurés dangolegueur a la fourche (Lf) au
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centimeétre inférieur. Les espédesynagrisetRhomboplites aurorubersont également
mesureées, puis pesées ensemble par espece. Leauvesugel(.purpureu$ n’est pas
pesé. Si des individus d'autres especes de poigeohgartie de la caisse, ils seront
marqués dans la feuille avec leur nombre et lewdspdéduit de la caisse. En pratique,
cet échantillonnage est effectué une fois par ssmsiir un ou deux bateaux, ce qui
correspond a environ 4 ou 5 bateaux échantillopaésnois en moyenne.

Les mesures de longueur (figure 2) ont été réaisgec un ichtyometre au centimetre
inférieur sur des individus non sexés. Ce derrsecemposé d’une régle millimétrée en
inox, montée sur une planche en bois comportantcateeboutoir au niveau du 0 cm.
La prise de poids a été effectuée sur le lieu dehBntillonnage avec une balance
portable marque Sérénité (Baxtran), modele S-GMnel'capacité maximale de mesure
de 150009 et une précision de d=1g.

Figure 2 : détail des mesures de longueur totale (et longueur a la fourche (Lf)

Calcul des captures (Nc)

Le calcul du nombre de captures réalisées paottllé sur le mois est réalisé a partir
des données des échantillons biologiques, des gi#draents du mois et du poids par
classe de taille de cette espéce. Le détail de rteépure est expliqué dans
Lampert (2012).

2.3. Calcul du stock par VPA
Le calcul de recrues et de biomasses du stocklpotivaneau rougelL(purpureu$ de
Guyane est effectué avec des scripts sous le égjcatuit « R » Lampert (2012). Ces
scripts permettent de mieux répondre aux caratithres des calculs dans
I'environnement local, tout en gardant la soupledsepouvoir les modifier aisément.
Toutes les bases de calcul sont celles issues dwéll&AO 306/1 -Introduction to
tropical fish stock assessment (Sparre et Venerg@)19

L’ensemble de calculs est fait sur la console «Ra»|'éditeur « Tinn-R », puis,
certains de ces résultats copiés dans une fel@HE. Il serait tout a fait possible de
tout faire sous « R » et de sauvegarder le déraremes calculs, mais il reste plus
pratique de garder quelgues unes des étapes @iesigans un fichier EXCEL, pour y
revenir plus tard ou pour se souvenir du processules coefficients. De plus, les non
initiés a « R » pourront ainsi retrouver I'essdnties calculs. La version ici utilisée de
« R »est2.7.1., celle EXCEL est Excel 2003 égliteur de texte Tinn-R 1.17.2.4.
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Ce calcul nous permet d’évaluer le nombre et/opoies de la biomasse de vivaneaux
rouges par an présents sur le plateau guyanais cBdaire, nous aurons besoin :

* du nombre de vivaneaux rouges capturés dans le mésmation obtenue

selon la procédure de I'’échantillonnage biologiue),

* du taux de croissance (K),

» de la valeur Linf, qui représente la taille maxienti€orique,

» de To qui est I'age a la taille 0 mm,

» des mortalités naturelles et initiales par péche{¥,;).

Les valeurs retenues sont dans le tableau 1 codsss

PARAMETRES DE CALCUL

Parametre Valeur Source
Linf (cm) 105
K (annég) 0.12 (Rivot et al.
to 0 2000)
M Mortalité naturelle (anné® 0.29
Age de recrutement 1lan (Perodou 1994)
Ogive de fécondité (50 a 100% matureg)  Classe d&jans (Perodou 1994
Relation long/poids 0.01489 .
Relation long/poid® 3.01767 (Prévost 1989)

Tableau 1: Synthése des paramétres de croissance beologiques utilisés pour la réalisation des
calculs des stocks pour le vivaneal (purpureus) de Guyane

Ce type de calcul est basé sur une distributioncfzase d’ages. Les classes de taille
sont converties alors en classes d’age par la ferrda Von Bertalanffy (Sparre et
Venema 1998). L'age de recrutement est fixé a 1lé&ge maximal, compte tenu du
cycle de vie du vivaneau rouge est fixé a 13 amsisNvons regroupé dans une classe
d’age « 7+ » toutes les captures entre 7 et 13L.answortalité par péche initiale Finit est
fixée a 0.3 et la mortalité naturelle M a 0.29.

Pour le calcul des captures et des biomasses nous atilisé les relations taille-poids
corrigées tout recemment (Lampert 2013).
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3. RESULTATS

Dans ce chapitre nous allons aborder I'état dehdiétillonnage biologique réalisé par
notre unité entre 2000 et 2011. Bien que les caldalrecrutement et des stocks portent
sur la période 2002-2011, nous sommes remonté 'grs@D00 pour cette analyse afin
de mieux appréhender I'évolution de l'effort d’éntidbonnage réalisé, ainsi que les
difficultés rencontrées (sous-chapitre 3.1.).

Puis dans le sous-chapitre 3.2. nous regarderongrége les résultats du calcul des
captures Nc selon la procédure décrite dans leitchaméthodes, ou nous devrons
procéder a des calculs de captures minimalegi{Nmaximales (Ngay et de référence
(Ncrer), ce dernier étant celui réalisé avec I'ensembléateaux échantillonnés (de 0 a 5
bateaux selon le mois).

Finalement, dans les sous-chapitre 3.3., avec dssltats des captures du point
précédent nous aborderons les recrutements etsstaickmal, maximal et de référence
afin de calculer les différences ou pourcentagésatt par rapport a la référence.

3.1. Analyse de I'échantillonnage biologique entre 2000 et 2011

Sur la période ou nous réalisons cette étude, de0 28 2011, le protocole
d’échantillonnage biologique décrit par Rivot (2D@0été appliqué avec plus ou moins
de réussite a cause de divers facteurs. Vers lesdaalécembre et de janvier de chaque
anneée, il n’est pas rare qu’aucun bateau vénéruedalébarque pas en Guyane a cause
des fétes de fin d’année. Pendant ces mois, iandpnc pas de débarquements, et par
conséquence pas d’échantillonnage biologique nas (plbir annexe 2).

Il se peut qu’il n’y ait que de faibles débarquetsesur ces mémes périodes (un bateau)
mais sans échantillonnage biologique. Des mangiie®rthation sur le mouvement
des bateaux ont pu également empécher le déplatel@eragents sur le port, ou des
changements de derniere minute dans les horaieslé®mrquements. Le manque de
personnel a I'lfremer (non remplacement d’'un teckem suite a départ en retraite) a été
également une cause d’empéchement dans la réatisdtis échantillonnages. C’est
pour ces nombreuses raisons que le nombre de Ratehantillonnés n’est pas réegulier
dans le temps, passant parfois d’aucun échantadlgfys de 4 par mois (figures 3 et 4).

S'’il y a des débarquements sans échantillonnages, penons I'échantillonnage de I'un
des mois I'encadrant, ce qui ne crée pas de higngisatif dans les extrapolations des
captures.
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Figure 3 : Nombre de bateaux vénézuéliens échantiinés par an, de 2000 a 2011
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Figure 4 : Nombre moyen mensuel de bateaux vénézigls échantillonnés de 2000 a 2011

Les poids échantillonnés par rapport aux débargotrant évolué dans le temps. Le
protocole préconise d’échantillonner de 1 a 3% digsmarquements et nous constatons
que cette valeur est restée entre 1 et 1.5% ed@@ & 2009, puis est descendue en deca
de 1% pour 2010 et 2011 en raison des problemeasségplus haut (figure 5).

Le nombre d’individus de vivaneau rouge échantiis dans I'année varie entre 5000
pour 2002 et 25000 pour 2007, se situant ces dem@nnées dans une moyenne de
15000 individus par an (figure 6). Ceci donne lasuane de I'effort considérable qu'il
faut déployer pour obtenir les informations nécessaa I'évaluation des recrutements
et du stock de vivaneau rouge en Guyane, d’autastque dans ces chiffres ne sont pas
inclus les deux autres especes de vivaneaux dées @i mesurées.
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Figure 5 : Evolution du poids échantillonné par ragort au poids débarqué de vivaneaux entre 2000

et 2011
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Figure 6 : Evolution du nombre d'individus (L purpureus) échantillonnés par an entre 2000 et 2011

Le poids moyen des individus échantillonnés, ougplleur médiane varie peu et se

situe entre 600 et 700g environ (figure 7). Cetésliane, plus forte en 2002 se stabilise
rapidement a partir de 2004. Leur variabilité égspnarquée en 2002 et 2007, avec des
valeurs extrémes en 2007 dues au seul échantblatequx) du mois de mars. En 2002
les plus fortes valeurs sont réparties sur toudmnée. Ceci met en évidence la

variabilité de tailles dans un panier d’échantitlage. Vraisemblablement, les poissons
ne sont pas triés avant le débarquement.

La courbe de I'évolution de la classe de taille erowe est similaire a celle du poids
moyen, ce qui s’explique par la relation allométggexistante entre poids et longueur
(figure 8). En 2002 la classe de taille médianeepl#e sur tous les échantillons est
d’environ 37 cm, et dés 2003 elle se stabilisewaude 33-34 cm.
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Figure 7 : Evolution (en boite a moustaches) du pd$ moyen des vivaneaux échantillonnés (tous
échantillons) entre 2002 et 2011
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Figure 8: Evolution (en boite a moustaches) de lalasse de taille moyenne des vivaneaux
échantillonnés (tous échantillons) entre 2002 et 20

3.2. Captures par classe de taille (Nc) pour les hypothéses de travail

La somme des captures par classe de taille suanmee ¥max,>min etZref), c’est-a-
dire I'addition de toutes les captures pour chadasse de taille entre 15 et 85mm
présentent une évolution parallele (figure 9).

Leur évolution présente une augmentation du nonu@ecaptures, avec un écart

relativement régulier entre la courbe de référaades rééchantillonnages du maximum
et minimum. Une plus forte différence est obsee®006 et 2007. L’écart relatif entre

la courbe de référence et les deux autres est dapewariable et dépend du nombre de
captures annuelles (Nc). Ainsi, I'écart relatif mhaximum par rapport a la référence en
2002 est de 35% et se réeduit au fur et a mesurelepievaleurs absolues de Nc

augmentent (figure 10).
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Figure 9: Evolution de la somme des captures parlasse de taille par an pour les
rééchantillonnages minimum Emin), maximum (Zmax) et celui de référence
correspondant a I'ensemble de données échantilloneg &ref)
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Figure 10: Ecarts relatifs (%) entre captures réébantillonnées maximums et minimums et la
référence

Les distributions des spectres de classes de paifl@n (figure 11) présentent une forte
variabilité en nombre de captures. La différence tess marquée, avec des faibles
captures en 2002 et les plus fortes en 2007. @siddution du nombre d’individus
capturés par la flottille de ligneurs vénézuélieascorrélée positivement avec celle des
débarquements dans la méme période (figure 1).

Les fortes différences entre les résultats d’échambiage entre bateaux peut créer des
écarts significatifs dans les spectres de classtitle Nc. Il n'est pas exclu, sur un
rééchantillonnage de 5 bateaux dans un mois, dedosur un bateau atypique qui
conduira a un minimum prononcé quand il s'agit éexdéchantillons par mois, mais
qui prendra moins de poids relatif s'il est moyersué 4 ou 5 bateaux. En 2007, la
différence entre la courbe de référence et les detres est plus prononcée a cause de
cet effet.

Mais ceci ne préfigure pas de leur influence dansalcul des recrutements et du stock.
Nous allons donc procéder au calcul par VPA de admsx parameétres selon les
protocoles indiqués dans le chapitre 2.
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Figure 11 : Distributions des captures par spectrede classe de taille annuelles Nc (somme de tous
les mois) pour les trois cas d'étude: échantillorage maximum, minimum et de
référence
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3.3. Calcul des recrues et du stock du vivaneau rouge

Les tendances déja observées dans la distributinonetle de la somme des captures
(figure 9) sont également présentes dans I'évaluties recrues (figure 12). Les plus

forts maximums de captures Nc (2006-2007) sontpiéisents dans les recrues des
années 2005-2006. Ceci s’explique par le fait @sechptures sont calculées par année
et les recrus par cohorte, ce qui crée un décalageel par classe de taille.

Recrutements Vivaneau (1 an)

7000000

6000000 -

5000000

4000000

3000000

Recrues (Nbre)

2000000 -

1000000 -

0

T T T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

—0—MAX—O—MIN e REF
Biomasse stock Vivaneau

5500

5000 -

4500 -

4000 -

3500 A

Biomasse (Kt)

3000 A

2500 A

2000

T T T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

—O0—MAX—-O—MIN e REF

Figure 12 : Evolution des recrutements et de la binasse du stock de vivaneau rouge entre 2002 et
2011. Ligne bleu : rééchantillonnage maximum de capres (NGnax) avec deux bateaux.
Ligne rouge : rééchantillonnage minimum de captures(Ncyi,) avec deux bateaux.
Ligne jaune : échantillonnage des captures (Ng) avec tous les bateaux

Pour les biomasses, ces décalages ne sont plusppbles (figure 12 bas). Nous
observons un trés bon recouvrement des courbesf@emce avec celles des maximum
et minimum.

Les écarts dans le nombre de captures ont eu uactrspr le calcul des recrues et de la
biomasse du stock. Les plus fortes difféerencesgeentnimum et maximum par rapport
a la référence, sont observees pour les recrutenfeguire 13 haut), ou nous constatons
environ 10% d’écart de 2002 a 2006 et environ 5%r pgs années suivantes.
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Figure 13 : Evolution des différences pour les recatements et biomasses (%) entre les courbes
maximum et minimum par rapport a celle de référence

Les écarts constatés pour les biomasses sontgibled. Ils atteignent un maximum de
+8% et un minimum de -6% en 2002 (figure 13 bagp laleurs de biomasse restent
deux fois moins sensibles aux écarts des captureteg recrutements.
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4. DISCUSSION - CONCLUSION

Analyse du jeu de données

Avant d’analyser les résultats des rééchantilloesagardons a I'esprit que le choix des
spectres de captures Nc maximum et minimum n’aqageurs été fait sur un panel de 5
bateaux/mois. La réalité du terrain est préesentéanaexe 2, ou il y a des mois avec 0
échantillon et jusqu’'a 5 bateaux échantillonnégufie 14). Sur ces 12 ans, nous
constatons des occurrences entre 7% (1 bateau}/etd8% (4 bateaux/mois) selon le
nombre de bateaux échantillonnés dans le mois.

Nombre de btx echant./mois (2000-2011)

30

25 1

20 1

154

10 A

% echnt./mois sur 12 ans

0 1 2 3 4 5
Nombre de btx echant/mois

Figure 14 : Pourcentage du nombre de bateaux échalbnnés par mois sur la période 2000-2011

Pour un mois avec 5 bateaux échantillonnés I'ornt paliser 10 réechantillonnages 2x2
et choisir parmi eux les Ngx et NGqin. Il ne reste que 6 choix pour un mois avec 4
échantillons, 3 pour un mois avec 3 échantillon® efi le mois ne compte que 2
échantillons. Le choix des Ng et NG, dans des mois avec moins de 4 bateaux
échantillonnés est donc trés restreint.

Analyse des résultats des VPA

La réalisation d’'un échantillonnage de deux batgaamnmois au lieu de 4 ou 5 comme il
est fait actuellement ne change pas la tendanceedagtements et du stock. Elle crée
tout au plus une incertitude d’environ +10% polg tecrutements et de +5% pour la
biomasse. Ces erreurs semblent plus fortes en dédatpériode étudiée, probablement
a cause du pourcentage de vivaneaux rouges édhraméis par rapport aux deux autres
especes péchées (figure 15).

Il serait donc souhaitable d’échantillonner de @réfice le vivaneau rouge par rapport
aux autres espéeces. Ceci ne géneére pas de disgrsar il ne s’agit pas des statistiques
de débarguements, mais de I'’échantillonnage biglagiqui vise a déterminer les
recrutements et le stock du vivaneau rouge unigaeme

Les différences calculées entre la référence (&tedux/mois) et les maximums et
minimums issus de I'’échantillonnage de 2 bateauxpas, sont des valeurs extrémes
qui peuvent étre rencontrées statistiquement uisesto huit ou une fois sur dix. Donc
un échantillonnage de deux bateaux par mois pquésenter une différence inférieure
aux valeurs de la figure 13. Une diminution deftef d’échantillonnage de 50% n’aura
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donc qu’'une influence maximale de moins de 10%esicalculs des recrues et de 5%
sur celle du stock.

% LPUR sursomme (LPUR+LSYN+RAUR)

100 -

80 -

60 -

40 +

20 4

% LPUR/ Tous Vivaneau;

0 T T T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Année

Figure 15: Evolution du pourcentage de vivaneau mage par rapport a tous les vivaneaux
échantillonnés

Il faut cependant faire attention, lors de I'éclilborinage, a ce gu'il soit aléatoire, donc

ne pas privilégier les gros ou les petits vivaneauwges, juste parce que I'on voit plus

une taille qu'une autre ; de se restreindre aunaaa rouge et de veiller, au moment de
la saisie, a ce que les valeurs des poids dessasgent indiquées.

Cependant, en regardant de prés le nombre moyehafi@llonnages réalisés depuis
2000 (annexe 2) nous remarquons que la valeur Harast d’environ 2.5 bateaux/mois

sur une base de 12 mois. Cette valeur est plut@thpr de 3 si nous considérons
uniguement les mois avec débarquements. Donc, neénmablant un échantillonnage

par semaine, les différentes contraintes et ditisufont que la moyenne n’atteint pas 4
ou 5 bateaux par mois.

Il pourrait étre envisageable de tenir un plan lkigtillonnage de 2 bateaux/mois, tout
en assurant un total annuel de 24 bateaux écluaum@és répartis le plus régulierement
possible tout au long de I'année, a condition deesér a ce chiffre ou sa moyenne
annuelle, de cibler le vivaneau rouge et de r@alae moins un échantillonnage
d’environ 500 vivaneaux rouges par bateau.

Dans la mesure ou le plan d’échantillonnage d’'uedapar semaine peut étre respecté,
avec un échantillonnage de 10% de son débarquerhesst, préférable de l'assurer.
Cependant, s’il n'est pas possible de le suivrejsnoonnaissons maintenant les
incertitudes qui peuvent en découler sans quertmnpece des évaluations des stocks et
de recrutements soit mise en doute.
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ANNEXES

Annexe 1 : Script R « reech vivaneau.r » utilisarp@échantillonner les bateaux 2x2 et
calculer les captures mensuelles Nc.

Annexe 2 : Synthése des échantillonnages biologimenés par I'lfremer sur le
vivaneau entre 2000 et 2011

: —ifremer Périodicité de I'échantillage biologique du vivaneau en Guyane



20

ANNEXE 1 : Script R « reech vivaneau.r » utilise pour rééchant illonner
les bateaux 2x2 et calculer les captures mensuelles Nc

# *kkkkkk

# CALCUL DES CAPTURES (en nombre) PAR MOIS

# CALCUL DE TOUS LES ARRANGEMENTS SUR 5 ECH/MO IS MAXIMUM

#

# Cree par : Luis Lampert

# le : 29/11/2012

# derniere Modif. : 3/12/2012

# *kkkkkk
# OBJECTIF : Calcul du nombre de captures des vivan eaux (Nc) par mois.
# Ce calcul est fait a partir des echantillonnages biologiques realises dans
# le mois. On doit calculer le nombre de captures p our le cas ou I'on prend
# 2 echsurles 3,4 0u5quily aeu surle mois. Ceci fait 10 combinaisons
# possibles sur 5. Puis, on aura les Nc extremes (m ax et min) pour faire une
# VPA.

# On nettoye tout
rim(list=ls()) #Effacementde toutes les données en mémoire
graphi cs. of f () # Effacement de tous les graphiques en mémoire

oo mmmmmmmmmmmmmmmmmeeme e

# COEFS ET INITIALISATION DES PARAM ETRES

oo mmmmmmmmmmmmmmmmmeeme e
#********* ATTENTION NOM DU FlCHIER A SAISIR *kkkkk *kkkkkkkkkkkkkk
fich= "2002_01. csv" # fichier des mesures par mois
#************************************************** *kkkkkkkkkkkkkk

fich_res=unlist(strsplit(fich,"\\."))[1]
annee=substr(fich_res, 1, 4)
moi s= as. nunmeric( substr(fich_res,6,7))

#

# 1.- LECTURE DU FICHIER DE DONNEES EN ".CSV"

#

# Lecture du fichier d'echantillonnage du mois (voi r format dans le fichier)
dat aO=read. csv2(fich, fill=T, blank.lines.skip=F, dec=".", header=T)

datal[is.na(data0)]=0  # transforme les "NA" en O
dat a0l=dat a0[ , - 1]
dat a01[ 1: 10, 1: 5] # ATTENTION, s'il n'y a pas de zeros dans la visu, ily apb
# de format au fichier .CSV !l
col nanes(dat a0l) =as. f act or (substr (col names(dat a0l1), 1, 2)) #metles noms de
#colonnes au bon

#format
# Lecture du fichier de relations TP des crevettes (cm-kg) - Relations 2012
dat a2=read. tabl e("poid CT vivaneau2012.txt", header=T)
dat a2[ 1: 10, ]
# Lecture du fichier avec les poids des debarquemen ts des Vivaneaux (Kg)
# par mois de I'annee (tableaux de production par m 0is - synthese)

dat a3=r ead. t abl e( past e( " debar g_VI VANEAU_", annee, ".txt", sep=""), header=T)
dat a3

#************************************************** *
# 2.- SEPARATION DES DONNEES BIOLOGIQUES PAR BATEAU X ECHANTILLONNE
#************************************************** *
# Chaque fichier d'echantillonnage biologique compo rte plusieurs bateaux
# echantillonnes. Il s'agit ici de separer ces donn ees par bateau

# echantillonne afin de pouvoir les coupler 2x2 par la suite. Nous

# comptons un maximum de 5 btx echantillonnes par m 0is.
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i dx1=col nanes(dat a0l) ==" Al"
bt x1= subset (data0l, sel ect=i dx1)
head( bt x1)

i dx2=col nanes(dat a0l) ==" A2"
bt x2= subset (dat a0l, sel ect =i dx2)
head( bt x2)

i dx3=col nanes(dat a0l) ==" A3"
bt x3= subset (dat a0l, sel ect =i dx3)
head( bt x3)

i dx4=col nanes(dat a0l) ==" A4"
bt x4= subset (dat a0l, sel ect =i dx4)
head( bt x4)

i dx5=col nanes(dat a0l) ==" A5"
bt x5= subset (dat a0l, sel ect =i dx5)
head( bt x5)

#
# 3.- BOUCLE DE TIRAGE DES COMBINAISONS 2X2 DANS LE MOIS ET CREATION DE
# NOUVELLE MATRICE AVEC CES DONNEES

#

# Voila les 10 combinaisons possibles avec un tirag ede 2 echsurles5
# possibles

ech.ret_1 = chi nd(btx1, btx2)
ech.ret_2 = cbi nd(btx1, btx3)
ech.ret_3 = chi nd(btx1, bt x4)
ech.ret_4 = cbi nd(btx1, bt x5)
ech.ret_5 = chi nd(btx2, bt x3)
ech.ret_6 = cbi nd(btx2, bt x4)
ech.ret_7 = chi nd(btx2, bt x5)
ech.ret_8 = cbi nd(btx3, bt x4)
ech.ret_9 = chi nd(btx3, bt x5)

ech.ret_10 = cbi nd( bt x4, bt x5)

# Creation de la matrice de resultats vide (avec de s NA)

res = as.data.frane(nmatri x(NA, nrow=l ength(data2$CT), ncol =10))
rownanes(res)=seq( 1, 85, by=1)

col names(res)=c("cl&2", "c1&3","cl&4", "c1l&5", "c2&3", "c28&4","c28&5", "c38&4", "Cc3&5"

, "Cc4&5")
#x * *kkkkkkkkkkkkkkkkkk * *% *% *% * *% * * *
# 2.- CALCUL DU NOMBRE D'INDIV. L.purpureus CAPTURE S PAR CT ET PAR MOIS
#x * *kkkkkkkkkkkkkkkkkk * *% *% *% * *% * * *
# Boucle qui creera n sorties (Nc) aleatoires conca tenes dans un seul fichier
m=0
for (min 1:10) {

# numero des echant retenu dans la boucle
dat ad=eval (as. nane(paste("ech.ret_", m sep="")))

dat aLPUR=dat a4[ 1: 85, ] # echant de L.purpureus LPUR
#dataLSYN=data01[86:170,] # ech. de L.synagris LS YN
#dataRAUR=data01[171:255,] # ech. de R.aurorubens RAUR

# Calcul du poids total ECHANTILLONNE des caisses d ans le mois/SP

Pt e=sun{ dat a4[ 86, ]) # somme du poids de toutes les caisses du mois
PeLSYN=sum( dat a4[ 87,]) # poids de I'echant de LSYN (pese balance)
PeRAUR=sun( dat a4[ 88, ]) # poids de I'echant de RAUR (pese balance)
PeAUTRES=sumn( dat a4[ 89,]) # poids de l'echant de AUTRES SP (pese balance)
PeLPUR=Pt e- (PeLSYN + PeRAUR + PeAUTRES) # poids de echant LPUR (calcul)

Pte
PeLPUR
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# Calcul du poids debarque dans le mois de L.purpur eus ==> PdLPUR
Pt deb=dat a3%poi ds[ moi s]  #Ptdeb = poids total (tts SP) debarque dans le mois
PdLPUR=PeLPUR/ Pt e* Pt deb # Poids debarque dans mois de L.purpureus
PALPUR

# Poids de I'echantillon par CT ==> Pe
Ne=appl y(dat aLPUR, 1, sum) # Nombre d'ind LPUR par CT echantillonnes
Pe=Ne* dat a2

# Poids LPUR ventile par CT sur le debarquement tot al ==> Pt
coef _deb=PdLPUR/ PeLPUR

Pt =Pe$vi vaneau* coef _deb

Pt

# Nombre de vivaneaux par CT captures dans le mois/ CT ==>Nc
Nc=dat a. f rame(dat a2$CT, round(Pt/data2[,?2],0) )

col nanes(Nc) =c("CT", " Nc")

Nc

res[, nl =Nc$Nc

} # Fin boucle
#
# 3.- CREATION DES FICHIERS TEXTE DES RESULTATS DU MOIS
#

# pour les calculs de VPA
write.csv2(res, paste("res2x2",fich_res,".csv"))

#x kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk *% *% * *% *% * * *

# FIN DU SCRIPT

#x kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *% *% * *% *% * * *
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ANNEXE 2 : Synthése des échantillonnages biologiques menés par I'lfremer sur le
vivaneau entre 2000 et 2011

Ne Echantillon Débarqts Ne Echantillon Débarqgts
LPUR | LSYN | RAUR |Ntaisses Nbtx |Pe (kg) | (Kg) OBS LPUR | LSYN |RAUR [Ntaisses Nbix | Pe(kg) | (Kg) 0BS

janw-02| 232 1 408 11 2 330 1001 on prends féwrier janw-07 0
féw-02| 232 1 408 11 2 330 21445 féw-07| 1633 69 248 34 4 1026 112526
mars-02| 1052 0 1091 52 5 1620 58642 mars-07 866 1 2 28 3 818 79416
aw-02| 1057 0 379 39 4 1200 50959 aw-07| 1293 1 8 30 3 880 45077
mai-02| 611 3 1104 26 3 838 52093 mai-07| 3369 0 280 73 5 2160 115696
juin-02| 215 0 678 18 2 661 109128 juin-07| 3101 1 35 53 4 1638 152645
juil-02| 473 52 1733 36 4 1057 100473 juil-07| 3881 2 603 68 5 2127 268117
aolt-02| 622 11 1232 37 4 1175 103926 aolt-07| 3247 2 189 51 4 1550 216113
sept-02| 853 2 1544 36 4 1116 56766 sept-07| 3295 0 510 50 4 1984 160432
oct-02| 719 0 2055 50 5 1490 97267 oct-07| 2510 94 823 60 5 1797 222360
now02| 193 0 539 8 1 197 62431 nov-07( 866 1 2 20 1 589 73895
déc-02| 101 0 0 4 1 62 4531 déc-07 0
janv-03| 619 0 557 22 @ 641 1405 on prends féwrier janv-08[ 735 0 97 16 1 475 9068
féw-03| 619 0 557 22 3 641 32483 féuw-08| 666 0 261 17 3 482 78811
mars-03( 1061 6 1338 35 4 1112 67299 mars-08 1324 0 142 34 4 992 66864
av-03| 1013 43 1133 34 4 1063 67793 av-08| 804 2 259 16 2 497 78046
mai-03| 715 3 228 22 3 719 71876 mai-08| 1056 0 5 22 2 610 100295
juin-03| 665 30 150 18 2 535 81587 juin-08| 2249 0 102 46 4 1368 154196
juil-03| 2116 3 579 49 5 1533 127918 juil-08| 3694 4 219 66 5 2199 202855
ao(t-03| 676 1 1397 34 4 1019 130359 ao(t-08| 2633 14 335 52 4 1680 179355
sept-03| 1118 0 296 24 3 874 121252 sept-08| 1841 0 257 47 5 1792 134251
oct-03| 1048 2 289 28 3 902 115452 oct-08| 2195 4 113 42 4 1410 148272
now03| 165 3 95 3 1 94 41275 nov-08 1205 0 2 32 2 931 180808
déc-03| 165 3} 95 3} 1 94 3062 on prends novembre déc-08| 0

janv-04( 1130 1 1191 29 4 933 5764 on prends fewrier janv-09( 1867 7 283 48 4 1299 4801 On prends fewier
féw-04| 1130 1 1191 29 4 933 39584 féw-09| 1867 7 283 48 4 1299 101128
mars-04| 1672 0 457 43 5 1173 41054 mars-09( 727 0 2 19 3 552 35440
aw-04| 1432 0 74 36 3 968 40173 aw-09( 403 0 183 13 1 409 17832
mai-04| 1140 0 875 40 4 1241 78187 mai-09| 2116 0 142 40 3 1245 81542
juin-04| 1132 5 110 28 3 819 105312 juin-09| 1586 8 166 19 3 965 230930
juil-04 1349 2 117 32 4 984 112168 juil-09( 2673 4 67 52 4 1565 235503
ao(t-04| 2368 1 978 60 5 1806 121901 aolt-09| 999 0 20 25 4 867 132023
sept-04| 1596 2 622 30 3 1079 106590 sept-09| 1133 0 55 23 3 719 71514
oct-04| 964 0 1147 38 4 1184 160758 oct-09| 2386 4 5 46 5 1425 125288
nov-04| 1807 4 536 44 4 1405 120848 now-09( 2408 0 119 46 4 1128 163778
déc-04| 0 déc-09| 369 0 0 8 1 229 4041
janv-05[ 65 0 126 3 1 95 5921 janv-10 0
féwr-05| 1600 8 311 43 4 1229 87377 féw-10| 1025 0 3 22 3 768 116327
mars-05| 676 8 848 29 4 834 50328 mars-10[ 784 9 81 20 2 699 127866

aw-05| 578 12 151 20 3 541 34324 aw-10| 784 9 81 20 2 699 41884 On prends mars
mai-05| 1119 2 96 28 3 819 83067 mai-10| 909 2 127 20 2 693 60211
juin-05| 883 4 1138 24 3 1013 125237 juin-10| 1911 21 135 42 4 1313 179846
juil-05| 2976 2 751 54 5 2062 168984 juil-10| 2473 4 60 56 4 1589 195268
aolt-05| 1352 1 655 43 5 1324 143653 aolt-10| 2996 5 454 54 4 1874 252724
sept-05| 1729 0 302 55 4 1596 66389 sept-10| 2464 0 367 50 5 1758 175781
oct-05 2117 17 901 48 4 1404 136316 oct-10| 1446 0 149 26 3 823 136936
nov-05| 1165 0 868 30 3 887 108703 now10( 1334 5 589 3 1275 275011
déc-05 0 déc-10| 1198 2 470 28 2 948 45634

janv-06( 880 0 3 18 2 476 15097 janw11( 836 1 68 23 4 605 5210 on prends fevrier
féw-06| 1721 0 120 37 4 1135 103086 féw-11| 836 1 68 23 4 605 72684
mars-06( 1004 0 20 22 3 674 66363 mars-11 1450 68 73 40 5 1259 158221
av-06| 1902 0 7 34 3 1020 42415 av-11| 954 2 96 18 2 627 39492
mai-06| 1655 1 4 32 3 932 63637 mai-11| 693 2 12 14 1 420 43174
juin-06| 1413 0 154 34 3 988 171113 juin-11| 1376 3 41 22 2 662 141109
juil-06| 3257 10 254 59 5 1760 213128 juil-11| 1103 0 160 22 2 589 259958
aolt-06| 3627 1 356 48 4 2139 258998 aolt-11| 2646 0 265 50 5 1561 207283
sept-06| 2389 0 128 48 4 1329 108096 sept-11| 1689 0 4 37 3 1218 111317
oct-06 2049 0 286 46 4 1463 158993 oct-11| 1611 0 228 35 3 968 184229
now-06| 1058 0 47 21 3 636 109505 nov-11 1751 0 172 36 4 1064 178472

déc-06 0 déc-11| 1751 0 172 36 4 1064 6050 on prends novembre

LPUR =L.purpureus(vivaneau rouge) ; LSYN E.synagris(vivaneau rayé ou « gazou ») ; RAURRhomboplites auroruber{givaneau
tiyeux ou téte ronde).

Ne=nombre de LPUR échantillonnées ; N°caisses =bnewe caisses échantillonnées ; N°btx = nombieatEaux échantillonnées ; Pe =
Poids total de LPUR échantillonné ; Debarqts = pdiébarqué dans le mois par toute la flotille

Cellules en orange = mois ou I'on a eu des déleamguts mais pas d’échantillonnage biologique. @mire le mois pris pour les calculs
Cellules en mauve = mois ou il n’a pas eu de délangnt ni d’échantillonnage biologique

—ifremer Périodicité de I'échantillage biologique du vivaneau en Guyane



