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RÉSUME 

Chez les espèces a forfe lon+vité, l’évaluaiion des parametres de croissance notammewf Lc.0 par l’équation de 
von Bertalanffy amtke à des estwnations très éloignées des réalités biologiques et par conséquent dangereuses dans 
la prt!diction de la produclion exploitée par le modille originel de Reverton ef Holf. I;ne variante de ce modèle dans 
laquelle la longueur est considérée comme une fonction linèaire de l’âge dans 1171 infervalle d’âges prtklablement défini 
est énoncée et critiquée. 

MOTS-CLÉS : Espèces tropicales - Rendement par recrue - Modélisation. 

ABSTRACT 

USING THE BEVERTON AND HOLT MODEL WITH LONG LIVED SPECIES 

Within long-lived fishes the evaluation of grorvth purametws and mainly Lco in the equation of von Bertalunffrl, 
occurs to be too far from biological realities. This might be a danger in yield evaluation by the usual equation of 
Beverlon and Holt. In a preliminary defined range of ages, it is suggested to assume thc lenglh to be a lineas function 
of age. This allouw a nelv expression of the equation of Beverton and Holt uhich is discussed. 

I<EY WORDS : Tropical species - Yield per recru& - Modelisation. 

INTRODUCTION 

DE MERONA (1983) a établi un modéle général 
d’évaluation rapide et approchée des paramètres de 
croissance des poissons africains, élaboré à partir des 
données ac~tuellement disponibles sur de nombreuses 
espèces. Toutefois, l’auteur a été amené A exclure les 
résultats concernant, des espèces à longévité élevée, 
susceptibles de parvenir à de grandes t,ailles indivi- 
duelles. En effet, pour de telles populations, l’kquation 
de van Bertalanffy est calculée à partir de couples 
âge-longueur traduisant une vitesse de croissance 
linéaire pratiquement c.onstant,e jusqu’a l’àge maxi- 
mum observé, même en l’absence de toute I~&l~e. 

En pareille circonst,ance, l’auteur admet que les 
évaluations des paramétres de croissance c.onduisent 

notamment, ti des valeurs chiffrées de L,CCI très élevées, 
trop éloignées des longueurs maximales réellement 
observées. La prise en compte de tels résultats dans 
le calcul prévisionnel du rendement des espkes 
économiquement. importantes, vu les tailles qu’elles 
att.eignent, peut alors paraitw susceptible d’erreurs. 
Pour éviter ce risque, 011 peut. penser à remplacer une 
courbe de von Bertalanffy par une droite dont 
I’kquation serait Lt. = Lrn (I-k (tm-t) ) ou Lm est 
la longueur maximale moyenne réellement observée 
pour l’àge maximum considéré tm. 

Le but du présent t.ravail a étk d’examiner la possi- 
bilité d’utiliser une telle équation de type linéaire 
dans le calcul de rendement par recrue et. de comparer 
les résultats avec ceux obtenus par la méthode de 
Bevert.on et Holt (RIMER, 1975; GULLAND, 1977). 

(1) Laboratoire d’lchfyoloyie appliqzzke. E.N.S. Agronomique 145, av. de dluref, dl076 Toulouse. 
(2) Laboratoire de Biologie quanfifafive, E.N.S. Agronomique 14.5, av. de dlzzref, 31070 Tozzfoz~se. 
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MÉTHODE DE C:ALC:UL 

La longueur c.roit. de fason linéaire avec l’âge 
selon la relation Lt = Lm (1 - lr (tm - t)). Lm 
est la longueur maximale observée à 1’Gge maxi- 
mum considéré tm. Par analogie, le poids Wt 
s’krit Wt = Wm ! 1 - lï (tm - t))“. 

X t.out. dge t, supérieur A l’âge de premi&re cap- 
t.ure tc, l’effect.if d’une classe d’âge s’écrit : 

tr est l’àge de recrutement; M et F sont les rnorta- 
lités naturelle et due à la péche. 

L’bquation de croissance pondérale s’krit. aussi : 

1, = 3 
wt. = ~VII1 2 TJn Ii” (h-t)” 

n = 0 

3vcc 1, = 0, 1, $3 rt. TII1 = 1, -3, 3, -1. 

La production exploitée s’tcrit : 

,I 
’ t 111 >- = F Ntt)\Vltj tlt 

tc 

ktl~Jk tenu de t.Ollt. ce qui préckde, cette intégrale 
s't'crit, : 

II = 3 

Itnl-tr)" -- Ii + hl ( II~-tc:) n 
I,, = - C? 

F+a1 
- - qn-l) 

F +M 

En tJl,sant. E = e - (F+M) (tdr) et T 

on obtient. : 

1-E E 7 1 
1, = - I,;- + --- 

li’+hl (F+Sll” Fi- M iF+;\Ij2 

Ages. ..................... 1 
Longueurs (cm). ........... S,2 

= txn-t c 

2 3 

13.1 18,3 

Par la méthode de GASCH~TZ PMJLY et DAVIU 
(19t(O), on ohCent Lco = 306 c.m, K = 0,0219 avec: 
r = 0,9!YAl. La somme résiduelle des carrés des écarts 
est tic ii,924 et. F = 2 537, to est, alors égal A -0,056 
an. 

Lil relation @e-longueur peut, aussi être repré- 
sentée par une droite d’equation Lt. = 66,72 (l- 
0,088 (11-t) ) sol01i l’équation générale proposée ici; 
on a alors r = 0,9986; la somme rt;siduelle des carrk 
des écarts est de 10,634; F = 3 217. 

La figure 1 montre que les deux ajustements 
sont trts proches l’un de l’autre. Par ailleurs! du 
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2E 2T Te 2 
1, ~---.--- 

(F+W 
-+ 
(F-!,- M)” 

---+- 
F+M (F+&I)3 

6E 6 T 3T” T3 6 
I:l -Y= (GM) + 

--- 
(FS 3Qs (P+&I)” + - - - (Ffhfl (FSW 

La formule de l’intégrale In est : 

11 ! 
In = - ; . 

(-lfn-iTi 

F-i-M i = ,e) 11 (F-k~Vfj~-~ 
+ 

n! (-lp+i E 
(F+iN)n+l 

Dans un préc.édent travail (MOREAU, 1979), il a ét,é 
montré qu’en cas de longévit& élevée le terme E peut 
ét.re admis égal A 0. Lorsqu’on néglige effectivement 
le terme E, l’int.égrale s’écrit plus simplement : 

Il! 
111 ZZZ --- 

i L:J) n-Cri 
rt Y s’krit 

F+&I i = c) t! (F+M)=-i 

(-11-i (LUI-~CI 

i ! (F+hip-i 

Toutefois, mème en conservant le terme E: les 
calculs sont facilement programmables sur tout 
micro-ordinateur et un listing est disponible sur 
demande auprés des auteurs. 

EXEMPLE 

Des informations sur la croissance en longueur et 
la démographie d’une population de Clarias ga&- 
~)iw,zs du lac Kariba sont disponibles grâce à une 
étude de BALON et COCHE (1974). Le tableau ci- 
dessous donne les longueurs moyennes observées aux 
différents âges : 

4 5 6 7 8 9 10 11 
25,4 31,9 3s,3 -k-l,3 50,5 64,S cil,0 64,s 

point. de vue statistique, ils sont de qualité compa- 
rable si l’on se réfkre aux valeurs obtenues des deux 
fasons pour r, F et la somme des carrés des écarts. 
Enfin, la longueur maximale envisagée est beaucoup 
plus proche des données réeIIement observées dans 
l’expression du rnodéle linéaire que dans c.elle du 
modéle de von Bertalanffy. 

La relations longueur poids s’éwit W = 0,OllOÇ 
L3; Wco est donc 40 8453 g avec le modèle de von Ber- 
talanffy et de 3 010 g avec le modèle linéaire. 

Les variations du rendement par recrue en fonc- 
tion de l’âge de première capture et de l’effort de 
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FIG. 1. - Croissance en lonjiueur de Clmias gnriepinzzs ~III 
lac Kariha d’aprés les données de BA~N et &~HE (1974). 
Courbe de mn Bwtalanffy : trait plein ; mod& linéaire : 

traif, discontinu. 

Lengfh grozzrlh of Clarias garinpinus in Lake Kuribu (datu from 
BAL~~ and COCHE 1971). Von Bertalunffy growfh czzrue: 
confinuous line; linenr lengih grorzrth paffern : dashcd line. 

péche exprimé par le coeffkient instantané de mort,a- 
lit& due & la p&he F sont résumées sur la figure 2. 
Les paramétres démographiques sont les suivants : 
àge de recrutement t, = 1 an; âge masimum 
observé t, = 11 ans : mortalité naturelle M = 0,20 
évaluée A partir des données de BALON et COCHE 
(1974). La croissance est déwite par l’équation de 
von Bertalanffy calculée ici (traits pleins) et selon 
le modèle linéaire également proposé (trait disconti- 
nu). Les différences les plus import.antes d’une expres- 
sion A l’autre sont obtenues pour des mortaliiks par 
péche supkieures a O,% et un âge de premikre capture 
n’excédant pas 9 ans. Ces différences ne dépassent 
pas 10 ‘% des valeurs de Y/R. 

DISCUSSION 

En toute rigueur, l’équation de Beverton et Holt 
ne s’applique que dans les wnditions suivantes : 

- croissance décritJe par l’équation de von Ber- 
tallanffy et relation longueur poids de type iso- 
mktrique; 

- mortalités naturelle et par pêche constantes 
dans l’intervalle t&,. 

F = 0,2 

1 IrC "= IERE CAPTURE(AllS) 

1 3 5 7 9 

FIG. 2. - Variations du rendement par recrue I-/R chez 
Ctarias gariepinzrs du lac Kariùa pour M = 0,20. Expression 
usuelle : traits plrins ; expression proposée ici : traits 

discontinus. 

Variafions of the yield per recruit fnr Clarias gariepinus in 
Lake Kariba for AI = 0.20. Uszzul way of eoaluation: confi- 

nuozzs lines; presenf proposnl: dashed line. 

La méthode d’évaluation de Y/R présentée ici ne 
s’écarte malheureusement que d’une de ces contrain- 
tes. De plus elle n’est réellement adaptée que si, 
dans l’intervalle tr-tm réellement observ8, la courbe 
de von Bertalanffy peut effec,tivement &re rem- 
placée par une droite. Décrire la croissance en lon- 
gueur selon un modéle linéaire n’est alors justifié 
que si l’ajustement obt,enu est statistiquement aussi 
bon que celui de von Bertnlanffy comme c’est le cas 
dans l’exemple donne ici. CelB ne peut, être envisagé 
que pour de faibles valeurs de Ii (moins de 0,05) qui 
sont d’ailleurs celles assokks A des longueurs maxi- 
males observées élevées (MERONA, 1983). Par ailleurs 
l’àge tm doit étre vraiment, I.‘àge maximum observé 
dans les captures, quel que soit F. Il en est ainsi dans 
l’exemple proposé où la population de Clarias 
gariepinus du lac Kariba était pratiquement indemne 
de toute pèche (BALON et. C:OCHE, 1971). 

Il faut, remarquer la portée limitbe de la démarche 
dans l’évaluation de Y/R puisque la différence masi- 
male observée est de l’ordre de 1.0 76. Des impré- 
cisions du mkne ordre dans l’évaluation d’autres 
paramétres notamment la mortalité naturelle ami?- 
nent des écart.s sensiblement plus importants 
(MOREAU, 1979). Cet.te réserve ne semble pas tout,e- 
fois complètement dissuasive dans la mesure O<I le 
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but de t.out modèle mathématique doit êt,re de 
s’approcher au mieux des données observkes. C’est 
d’ailleurs c.ette démarche qui a inspiré les variantes 
du modi!le de Beverton et Holt proposées par 
plusieurs auteurs et rappelées par LAURE~ et LE 
GUE~S (1981). Parmi celles-ci, il faut citer celle de 
LAUREC et MAUCORPS (l%l), dans laquelle le poids 
est admis comme fonction linéaire de l’âge à l’intk- 
rieur de I’ini-rrvalle considéré. Cet2.e hypothk 
conduit A une formule trks simple pour l’expression 
de YJR et c’est. elle qui avait en grande partie inspiré 
la présente recherche. 

ET C. BRI&RE 

CONCLUSION 

Lorsque la croissance en longueur peut être 
décrite par une expression linéaire de la taille selon 
l’âge dans la tranc.he d’âges tr-tm (constante K de 
l’équation de von Bertalanffy inférieure A 0,05) 
il peut. paraître just,ifié d’adopter la formule de 
Bevert:on et Holt dans la version proposée ici. 
Toutefois, les contraintes plusieurs fois évoquées de 
la formule originelle de Beverton et Holt. demeurent. 

dlanuscrif nccepte’ pur le Comité de Rétiacfion le 3 juillet 1986. 
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