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BIOLOGIE COMPARÉE DE TILAPIA RENDALLI (BOULENGER) 
(Pise. Cichl.) AU LAC ITASY ET AU LAC DE MANTASOA 

par J. MOREAU* 

Ce travail est me étrrdr de la biologie de Tilapia rendalli dum deur lacs des Hauls Plufeaux 
tnalgaches, le lut Ilasy et le lac de Mantasoa. 

L’uuteur compare ces deux lacs en ce qui concerne la. géographir, le climat, les conditions 
aquatiques et la place de Tilapia rendalli dans la population piscicole. 

Tilapia rendalli a une plus longue saison de reproduction eb une meilleure fécondité au lac 
Itasy. Au lac de &lanfasoa, la fécondité dépend de l’époque à l’intérieur de la saison de reproduction. 
Les pontes semblent plus fréquenies dans le premier lac que dam le second. 

Tilapia rendalli est herbivore et phyto-plancfonophage au lac itasy ef principalement plancio- 
nophage arr lac de Alantasoa. Cette étude de l’alimentation de Tilapia rendalli comprend des 
staiisiiques sur le coefficient de condition du poisson. 

La croissunce de Tilapia rendalli est analysée par la. lecture et l’interprétaiion des annuli sur 
les écailles; les courbes de croissance sont tracées suivanl l’équation de T’en Berialanffy, par la méthode 
d’A bratnson et Totnlinson. 

Cp travail se termine par une introduction à la dynamique des populaiions de Tilapia rendalli ; 
l’opportunité de l’inlroduction d’une nouvelle espece de Tilapia (Tilapia nilotica) au lac de A~atztasoa 
es1 discutée. 

ARSTRACT 

This paper is a comparative study of the Biology of Tilapia rendalli in frvo lakes of tnalagasy 
Highlands: the Itasy lake and fhe lake of filantasoa. . 

The aufhor cotnpares these two lakes mith respecf to the geography, the climate, Ihe aquatic 
conditions und the place of Tilapia rendalli in the fis11 populations. 

Tilapia rendalli has a. larger breeding season and a befter fecondity in the Itasy lake. In 
the lake of AIanlasoa the fecundity depends on the date when il occurs inside the breeding season. 
Laying eggs seetns to occur more offen in fhe former thuri in the latter lake. 

(*) Assist.ant. de recherches à 1’I.N.R.A. - C.T.F.T., 45 bis avenue de la Belle-Gabrielle. 91 - Nogent-sur- 
Marne, France. 
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Tilapia rpndalli is herbiaorous and I’hyto~lanctoizophagons in Itasy lake and (~nly plando- 

7zophayous i7z fhe lake of Manfasoa. 177 this strldy of the food of Tilapia rendalli, are included 
siatistical tests 071 7% cnrzdition-coej@ierlt. 

The groulih of Tilapia rendalli is a7zalysed by reading and interpretating ri7zg formation on 
thr scalps. Gromth-curves are drowrl according io fhe equatio7z of T.-on Bertalanffy by Abramson 
and To7nlinson method. 

This 1~074 is co7zcluded by an i7ztroducfion io Tilapia rendalli pop7zlatio7z dy7znmics ; the 
srritability of introduction of a new species of Tilapia (Tilapia nilotica) is discussed. 

La prtsenhe étude est le résultat. d’un travail effectué A Madagascar durant l’année 1969, 
dans le radre des activités de la Division de Rec.herches Pisçicoles du Cent,re Technique Forestier 
Tropical (C.T.F.T.). 

Il a été présent2 le 9 octobre 1970 & la Faculté des Sciences de l’Université de Paris comme 
thAse de Doctorat de 3 cycle en Biologie animale (Écologie) et. a »btenu la mention (( très hono- 
rable D. Le jury comprenait MM. M. LAMOTTE et R. BAUCHOT, professeurs à l’université, 
M. J. DAGET, inspecteur général de rwhercrhes & l’O.R.S.T.O.M. et. M. PESSON, professeur à 
l’I.N.-4., membre invité. 

L’intérét. général de ce travail pour 1’Écologie et I’Hydrobiologie jusMie sa publication dans 
les Cahiers O.R.S.T.O.M. c.ar il aborde les problèmes de l’introduction d’espkes nouvelles dans 
une faune autochtone et de l’aménagement des retenues d’eau artifkielles. 

N. D. L. R. 

INTRODUCTION 

X Madagascar, il existe des Ckhlidés endémiques (KIENER et MAUGE, 1966), mais les cinq 
rq&ces de Tilapia actuellement présentes dans I’Ile ont été introduites entre 1950 et 1960. 
C’est, le cas, notamment, de T. rendalli (BOULENGER, 1596) dont nous nous proposons d’ét.udier 
la biologie dans deux lacs des Hauts Plat.eaux malgaches : le lac Itasy et le lac de Mantasoa. 

Tilapia rendalli a étk décrit pour la premike fois du bassin du Zambéze et on le rencontre 
c‘ouramment au Congo-Kinshasa où il a &é signalé sous le nom de Tilapia melanopleu7*a ( DUMERIL, 

1859). C’est sous ce nom qu’il a été introduit a Madagascar en pr0venanc.e de Brazzaville, en 1951. 
11 s’est rapidement acclimaté et on le trouve maintenant dans toute la (( Grande Ile D. 

Notre propos est ici de comparer ces deux lacs, leur géographie et leur milieu aquatique 
(condit.ions physico-chimiques et biologiques) pour voir si les différences que l’on peut mettre 
pn Pvidence influent sur la reproduc.tion, l’alimentation et la croissance de Tilapia rendalli et de 
nous demander si les deux milieux aquatiques étudiés conviennent à Tilapia rendalli et. si l’on 
peut. améliorer la produkon du lac de Mantasoa en fonction de ce que l’on sait, par ailleurs, du 
lac It.asy. 

1. CONDITIONS ET AIBTHODES DE TRAT’AIL 

1.1. Les travaux sur le terrain. 

1.1.1. Matériel. 

L’équipe de pèche du C.T.F.T. disposait des filets suivants : 
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- 1 filet moustiquaire (10 m de large), 
-- 1 filet senne, mailles 3 cm : fils 2300 m/kg sur 50 m, 4400 m/kg SU~ EiO II~, 

Longueur totale : 100 m, 
- 12 éléments de filets dormants de 50 m de long sur 2,5 m de hauteur, ayant les caracté- 

ristiques suivantes : 

Nomhre Fil (m/kg) Mailles (cm) (1) 

1 Monofilament 3 
1 13.400 3 
2 10.000 j. 
1 13.400 4 
1 13.400 4,s 
1 6.660 5 
2 10.000 5 
2 6.660 6 
1 10.000 6 

Cinq de ces élément.s, comportant des mailles de 3-4-4, 5-5-6 cm, &aient. reunie bout. a bout 
pour former deux fi1et.s de 250 m de long chacun. 

Ces filets t%aient, tendus en 10 st,ations de chaque lac (toujours les memes), situées en eau 
profonde. Les filets tendus l’aprés-midi, entre 16 h et 17 h, étaient, relevés le lendemain matin, 
entre 6 h et 7 h. Par ailleurs, des p&ches .& la senne, au filet moust.iquaire et ?+ la roténone ont été 
effectuées dans la journée en divers points du lac.. 

1.1.2. Observations et analyses faites en vue d’une connaissance gènérale du milieu. 

A chaque station, où étaient tendus les filets, nous effectuions : 

- des mesures de température, de turbidité, et de profondeur, 
- un prélévement de plancton (par filtration avec un filet. a mailles de 50 microns) conservé 

en formol dilué a 5 O/ ;*> 
- un prélévement d’eau pour Gtrer l’oxyg&ne dissous, 
- un deuxiéme pr&lévement d’eau pour mesurer le pH, le SBV (2) et. effect.uer en laboratoire 

d’autres analyses, 
- un inventaire des capt,ures faites avec les différents filets a cet.t.e station (dénombrement, 

pesées et mensurations des poissons de chaque espkce rencontrbe). 

1.1.3. Collecte des Tilapia rendalli. 

T. rendalli est trés rare au lac Itasy, dans les grands fonds, mais la pose de nos deux filets 
nous a permis de connaître approximativement l’ensemble du peuplement du lac. Nous avons 
récolté quelques échantillons en eau peu profonde à la senne et au filet moustiquaire, mais la 
majorité des Tilapia wndalli, qui ont servi a notre étude, ont. ét& capt,urés à la ligne, à la nasse 
ou a l’épervier, surtout près des marais qui bordent le lac par endroit,s. 

Les Tilapia rendalli, étudiés au lac de Mantasoa, venaient tous de nos propres récoltes, 
à la senne, au filet moustiquaire ou aux filets dormants. 

(1) Les mesures sont effectuées nceud 9 nœud. 
(2) SBV = SURE BINDUNGS VERMOGEN = Pouvoir dc liaison avec un acide. Le chiffre krit. dans la colonne 

repr&,ente La yuantitb d’acide sulfurique N/lO qu’il a fallu wrser dans un litre d'eau analysée pour faire virer 
l’h&liantine. 
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1.1.4. Observalions effectuées sur les Tilapia rendalli. 

Sur chaque individu r&.olté, nous avons mesuré : 

- la longueur totale (nageoire caudale comprise) et la longueur standard (nageoire caudale 
exclue) k O,25 c.m prés environ, 

- le poids total du c.orps à 0,5 g prés et la maturité sexuelle, 
- la longueur du tube digestif & 0,25 cm près. 

D’autre part, nous conservions, pour examen ultérieur, I’est.omac, les gonades et quelques 
Scailles prélevées just,e au-dessous de la ligne latérale supérieure (Tilapia rendalli comporte 
2. lignes latérales). 

1.2. Mesures et observations réalisées au laboratoire. 

1.2.1. Étude du milieu aquatique. 

Des analyses nous ont permis de dét,erminer les çoncentrat,ions dei; eaux de chaque lac 
en oxygène dissous, en phosphates, en fer, en ions NH&+ et NO,-. 

(St.andard methods for examination of Water including Bottom Sediments and Sludge 
lhe ed New York ,4nn. Publ. Health Ass. 1965). 

Les principaux genres présents dans le phytoplanc.ton et, le zooplancton ont été déterminés 
et nous avons mesuré la quantité totale de plancton présente dans l’eau de chaque lac (1). 

1.2,.2. Étude de la reproduction de T. rendalli. 

Nous avons pesé les gonades au 0,l mg prks ; nous avons ainsi PLI calculer le rapport gonado- 
somatique de chaque individu rencontré. 

Les ovaires des femelles ont donné lieu à un çompt,age des ovocytes les plus gros (qui sont 
wux de la prochaine pont.e) ; ces ovocytes étaient séparés soigneusement des jeunes ovocytes 
en COLI~S de maturation et. dénombrés 9 part (les ovocytes mùrs de T. rerzdalli, ellipsoïdaux, 
sont. 1,ls à 2 fois plus longs que larges). 

Sur les ovaires de plusieurs femelles, les jeunes ovocytes ont également. ét.6 comptés pour 
connaitke la quantité d’ovocytes de diffkrentes t.ailles (donc de divers degrés de maturité) présents 
dans l’ovaire étudié. Ce travail a été réalisé sur des ovaires présentant t.ous les degrés de maturité 
sexuelle, estin& d’après l’échelle suivante : 

Femelles 1 Mâles 

0/4. Ovaires pr&ents non différencits (ovocytrs 
non visibles a I’mil nu (2). 

j O/i. Testicules transparer1t.s A peine apparents (2). 

1l.i. Wocytes prtsenk trk petits, 1; visibles i 1/1. Testicules blanchâtres frés peu développts. 
(blancs). 

‘L/A. Ovaires différenci&, ovocytes visibles & l’ail 2/i. Testicules dGvslopp&, sperme visible dans une coupe 
nu, non mobiles Pt col»r& (jaune clair en 
géntral). 

3/4. Ovaires différenciés, ovocytes gros et mobiles, 3/4. Sperme dans le t.esticule visible à I’ceil nu, mais nor 
mais non espulsablrs a la pression manuelle. expulsable à la pression de l’abdomen. 

4/4. Idem, mais ovocyt.es sortant à la pression 4/4. Sperme expulsable B la pression manuelle. 
manuelle. 

Le sexe de quelques t.rès gros adultes au repos sexuel, n’a pas pu étre déterminé. 

(1) Je remercie hl. TIIEHEZIEN de l’aide qu’il m’a apportée pour ces dkterminat.ions. 
(2) Un fort grossissement est nkessaire pour déterminer le sexe. 
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Fig. 1. - Environs de Tananarive. 

1.2.3. Étude de l’alimentation de T. rendalli. 

La proport.ion des différents constituants des contenus stomacaux a été estimée en volume 
par appréciation visuelle et en général les éléments grossiers ont été séparés des éléments fins. 

Ceux-ci ont été ensuite observés au microscope A divers grossisseme&. 

1.2.4. Étude de la croissance de T. rendalli par* examen des tkailles. 

Pour chaque poisson étudié, nous avons examiné plusieurs écailles selon les techniques 
habituelles (VIBERT et LAGLER, 1961 - DAGET, 1962) et nous avons c.onsidéré l’analyse scali- 
métrique comme terminée lorsque nous avons trouvé le même rtkultat sur au moins 5 écailles 
en tenant compte du nombre d’annuli c.omptés et de leur position sur l’écaille (annulus tout près 
dti centre de l’écaille, sur la périphérie, ou & mi-distance entre cette dernière et le centre de 
l’écaille par exemple). 

L’ensemble des écailles a été l’objet de deux lectures successives. Dans 10 yo des c.as environ, 
les deux lectures donnèrent des résultats différents. Les poissons auxquels les écailles en question 
appartenaient n’ont pas servi A l’étude de la croissance. 

2. GÉOGRAPHIE DU LAC ITASY ET DU LAC DE M,-lrllTASOA 

Les deux 1ac.s dans lesquels nous avons étudié. la biologie de T. rendalli sont situés dans la 

province de Tananarive (figure 1). Ce sont deux 1ac.s des Hauts plateaux malgaches, le lac Itasy 
ét.ant: A 1.220 m environ et le lac de Mantasoa A 1.420 m. 

Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Hydrobiol. (1971), V, 1, 3-52. 



8 .J. MOREAU 

2.1. Le lac Itasy (figure 2 et planche photographique no 1). 

La région du lac Itasy, A l’ouest de Tananarive, est facilement accessible par la route. 
Au point de vue administratif le lac est donc partagé entre deux sous-préfectures, celle de 

Soavinandriana et celle de Miarinarivo. 

Lac ou grand étang. 

Route bitumée. 

Ambovanandriana Est 

Ambwonondriana’ 

:.:.. .:: ,....., -, .< .: . . . . _., <.,. ,... .; .; .< ._,. ., .., 
:.,: .,..,... >,:; ,y 2.: gq’:.,:.::.,.: 

Sous -Préfecture 
de Miorinarivo 

Fig. 2. - Lac Itasy. 

21.1. Géographie physique. 

Le lac Itasy est un vast,e plan d’eau d’une superficie d’environ 35 km2 qui, entre l’extrémité 
Est et l’extrémité Ouest, mesure environ 10 km. 

Le lac. Itasy a été autrefois deux B trois fois plus étendu que maintenant., mais ses parties 
orientales et mé;ridionales ont été colmatées par les apports alluvionnaires de différentes riviéres 
qui l’alimentent dont, & son extrémité Est, une rivière de faible importance : I’Andranomena qui 
parvient: dans le lac à travers des marais A Cyperus madagascariensis et à Eichornia crassipes. 
Sur sa rive Sud, le lac. repoit deux rivières assez importantes : la Mat,iandrano et la Fitandambo 
~LU parvlennent également dans le lac en traversant un très grand marais. L’avanc.e du delta 
de ces rivières continue .G réduire peu à peu ce qui reste du plan d’eau. 

Le niveau actuel du lac est très inferieur à son niveau primitif datant. du pleistocène. Ce 
niveau a dû baisser de 25 m environ. Cet abaissement est sans doute dû à l’entaille, par la rivière 
Lily, actnel exutoire du lac., du seuil rocheux servant maintenant de déversoir et constitué de 
basanites et de scories. 
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= Route bitumée 
Route en terre 

/-- Sentier 

Fig. 3. - Lac de Xantlasoa. 
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La zone litkorale du lac est caractérisée par deus types de bords : les uns, abrupt.s, sont dus 
a la prosimit~é, à l’ouest du Lac, du Massif volcanique de l’Itasy, contemporain du Massif Central 
frangais et lui ressemblant beaucoup. Les autres sont, const,itués par des marécages importants, 
contigus au Lac, principalement dans sa part-k méridionale. L’ensemble des reliefs voisins du 
Lac est, dépourvu de végét,at,ion en dehors de graminées servant de pàture aux bceufs et. brûlées 
ru fin de SaiScJIl stche. 

&~ point de vue géologique, le lac. Itasy est situé sur des terrains cristallins anciens du 
F’rkarnbrien. Ces terrains sont essentiellemeni. const,it.ués de gneiss et, de granites stratoïdes de 
la série du grapl1it.e. Immédiatement ü l’ouest du lac et venant même g son contact dans la région 
dtb Rlorntsiazo, se t.rouve le massif volcanique de I’Itasy déjA évoqué. En venant se surimposer 
A une anciennt> topographie, il a barré le cours de trois rivikres qui s’écoulaient vers l’Ouest et 
c’est, le harrace de l’une de ces rivitres qui a créé le lac volcanique de ret.enue qu’est 1’Itasy. 

hu point tle vue pédologique, la plus grande partie du lac étant entourke de terrains anciens, 
on a affaire &xkalement, sur les collines, B des sols rouges ferralitiques. Les grands marais du 
8ud sont, cor&t.itués par des sols hydromorphes A horizon tourheux assez développé. 1-\ l’ouest, 
apparait. l’influence des volcans sous forme de c.endres qui, par plaques, recouvrent rwtternent 
les sols anciens. Parfois, on se trouve également en présence de coulées de basanites ou 
cl’ordanchites, de brèches ultravulcaniennes ou même de oonglombrats lacustres & éléments 
volcaniqws roulés. 

2.1.2. Le climaf du lac Itasy. 

Le climat de la région du lac Itasy est caractérisé par une pluviométrie de l’ordre de 1500 mm, 
dontS 13C)(J mm tombent. en moyenne en 74 jours se répartissant sur les mois de novembre, 
tlbcembre, janvier, fPvrier et mars. Les pluies ont surtout lieu sous forme d’orages violents ; 
la pPtit.r pluie fine et continue sur une journée est très rare. Par Cont)re, les journées ensoleillées 
sont. nomhrewes. Ce climat. est celui cles Haut,s Plat,eaux avec influence occidentale. 

La kinpérature moyenne annuelle est. de 19 OC environ, avec des moyennes mensuelles de 
l’ordrn de 21” en décembre (saison chaude) et. de 160 en juillet, (saison froide). Les températures 
masinla enregist-rées en décembre, janvier, février, sont, souvent de l’ordre de 310 et les t.empé- 
raturrs minima sont de 60 environ en juilletxodt.. 11 y a une saison froide très net.te jt,ableau 1 
rt figure 4). 

TABLEAU 1 

Luc Itasy 

Relev@ climstologique (Mo~-em~c5 sw 20 an, ii 1940-1960) Documents du Service de la MPteoroloyie Nationale 

I 1 Janv. 

TM...... TM...... ?ü,t: ?ü,t: 
T 111.. . . . T 111.. . . . 15,2 15,2 
T.. . . T.. . . 21 21 
T iV A..... T iV A..... 3,n 3,n 
T 111 .A. . . T 111 .A. . . 1.3,3 1.3,3 
IN . . IN . . 16 16 
QP..,... 322 QP..,... 322 

. . 
Mars 

-ï 

, . 
Avril T . . Mai Juin 

-- 

%6,1 2-1,s 23,4 ‘2.3 
14 13,5 11,3 9,5 
20 19 17.3 lB,2 
08,5 26,8 25 24,5 
13 11,-i 8,5 6,O 
15 7 3 1 

17N,5 53,2 20 $6 

Juil. Août 
. . 

24 
9 *’ 

l& 
?Xl,5 

637 
1 

Il,4 

Sept. 

26,l 
11 
18.5 
2.7,7 

7,8 
3 

18,2 

Oct,. NOV. Déc. Anm?e 
---- 
26,5 27,O 26,X 25,4 
13 14,4 15 12,6 
19,7 81 20,9 19 
30,7 30 29,7 30,7 

9,s 10 0 -,- 13,l 5,s 
6 16 13 101 

58,l 235,2 1 280,5 1497,7 

T iw = Mo>-enne des températures maxima. 
T III = Moyenne des températures minima. 
T = Xloyerme générale des tempbratures. 
T XI A = T~~mpPrature maximale absolue pour le mois relevC pendant les 1 Cl annees d’observation. 
T m A = TempPrature minimale absolue pour le mois rrlevé pendant les 10 annks d’observation. 
N = Moyenne de nombre de jours de pluie au cours du mois. 
r,l? = hfoyenne de la hauteur d’eau tombée (en mm) au cours du mois. 
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En résumB, le lac Itasy est un lac volcanique de retenue situé sous c.lirnat ensoleil dont les 
effets sont atténués par l’altitude. 

2.2. Le lac de Mantasoa (figure 3 et planche II). 

Le barrage de RIant.asoa a été construit à 65 km à l’est de Tananarive, dans le canton de 
Mantasoa (village qui a donné son nom au barrage) relevant lui-même de la sous-préfecture 
de Mandjakandriana. 

2.2.1. Le barraye de Mantasoa. 

Il a été édifié en 1935 pour alimenter une centrale hydro-electrique Q Ant.elomita à 40 km 
A l’est de Tananarive et irriguer les riziéres des environs immédiats de Tananarive ; en fait, 
l’aménagement d’un déversoir supplémentaire au nord du lac permet d’alimenter en partie, 
en période de hautes eaux, une autre centrale hydro-électrique au nord-est du barrage. 

Ce dernier a été construit dans une région comport,ant des vallées nombreuses et encaissées, 
ce qui donne au plan d’eau cette forme ext.rêmement diverticulée clu’on peut lui voir sur les 
cart.es. Des rizières étaient aménagées dans des vallées maintenant sous eau. Le barrage et le 
réservoir de hlantasoa présentent les carac.téristiques suivantes : 

Hauteur du barrage : 20 m. 

Hauteur d’eau au droit Superficie Volume d’eau 
du barrage (m) du plan d’eau (km*) du rPservoir (m3) 

Minimum. . . , . . . . . . . 10 11,50 45.000.000 

Maximum. . . . . . . . . . . 
.I 17 18,OO 120.000.000 

2.2.2. Site dans lequel est construit le barrage. 

Le plan d’eau (en période de hautes eaux), se situe à 1.420 mè.tres d’altit,ude et le lac est 
approvisionné par les ruisseaux qui ont creusé aut.refois les vallées maintenant inondées. C’est 
sur la rivière Varahina qu’a été édifié le barrage de Rlantasoa. 

Les reliefs entourant le lac sont importants comme ceus de la région du lac Itasy et. compor- 
tent, contrairement à ces derniers, une certaine végétation. Le lac est bordé dans sa partie Ouest 
principalement, par les propriétés des riverains où ont eu lieu des reboisements en pins et en 
eucalyptus. Ailleurs, les collines sont recouvertes d’une végétation arbustive sauvage et on 
observe t.rés rarement le sol nu. Au point de vue géologique, le barrage a été édifie sur le socle 
cristallin ancien const.itué d’un complexe avec magmatite et granite. On observe des sols 

latéritiques et ferrallitiques rouges caractéristiques, peu épais, sembleAil. Sauf exceptions rares, 
les berges descendent en pente forte vers le lac (plus de 20 %). P our trouver des berges descendant 
en pent,e douce, on doit aller au fond de criques où arrivent quelquefois les ruisseaux qui appro- 
visionnent le lac. 

2.2.3. Climat du lac de Mantasoa. 

Par rapport à celui du lac Itasy, le climat du lac de Mantasoa apparaît plus froid en hiver 
et, en général, plus nuageux et pluvieux. La température peut descendre très près de 0 OC et 
remonte très rarement à plus de 30 OC. Enfin, il tombe en moyenne 1485 mm d’ea.u par an et 
il y a 196 jours de pluie par an (tableau n 0 II). Les pluies durant. des journées entières sont 
fréquent,es et les journées ensoleillée, q sont rares. Le climat du lar de Mantasoa est celui des 
Haut,s Plateaux avec influence de la cGt,e Est. 

Calt. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971), V, 1, 3-52. 
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Lac dc Mcmfasoa. Relevt; climatologique (Les moyennes sont calculées sur 1CI ans (1955-1965) Documents du 
Service de la BIBI éorologio Nationale. 

*Janv. . Fév1 hb3I-S Avril Mai Juin Juil. Aoùt Sept. oct. NOV. Déc. Année 
-------y------ 

T WI.... %l 24,2 23,6 22,l 19,9 18 16,9 17,8 19,7 %Ci 24,3 24,2 
T III.... 

21,4 
15 15 14,s 13 10,7 8,7 7,T a,2 Y,3 10,-i 

T..... 
12,8 l-4,4 11,6 

19,5 19,6 19,l 17,O 15,3 13,4 12,3 13 14,5 l6,5 18,6 19,3 16,6 
T hl.4. 29,2 28,2. 27,3 27,6 2.x 23,7 23 26 27 3cl,4 30 28,8 30,4 
T m A. 9,7 10,5 9 7.1 3,4 1,3 0,5 1,5 -0,4 4,l 5 10 -0,4 
N..... 22,2 21,3 22,6 15,9 13,l 14,ï 15,6 13?3 11 10,4 15,5 20,9 196,5 
Q P... 229,66 262,64 237,62 57,58 31,43 33,W 37 38,08 24,43 49,52 145,53 309,54 1455,2 

T hI = Moyenne des kmpératures maxima. 
T 111 - Moyenne t.emp&ratures des minima. 
- r = Moyenne g6nk-ale des tempkratures. 
T M A = Trmptrature maximale absolue pour le mois relevCe pendant. les 10 années d’observation. 
T m A = TempBrature minimale absolue pour le mois relevée pendant. les 10 années d’observation. 
N = Moyenne de nombre de jours de pluie au cours du mois. 
Q P = Moyenne de la hauteur d’eau tombée (en mm) au cours du mois. 

La comparaison de ce climat avec celui du lac Itasy (tableaux no 1 et, no II et figure nO4), 
montre que les températures maxima et5 les températures moyennes sont plus élevées au lac 
Itasy. Les températures minimales moyennes enregistrées dans les régions des deux lacs sont 
trk voisines. 

Les quantités totales de pluie tombant au cours de l’année sont très peu diffh-entes mais la 
saison des pluies est plus maquée au laa Itasy où le nombre de jours de pluie est plus faible 
(101 jours au lieu de 196 au lac. de RIantasoa). 
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Clbservations m6t~orologiques : Lac RIant.asoa Observat,ions métkorologiyues : Lac Itasy 
(moyenne sur 10 ans 1955-1965). (moyenne sur 20 ans 1940-1960). 

Fig. 4. - Moyenne des maxima - 
Moyennes des minima . - - - - . i ~Températures OC 
Température moyenne - . - . , \ 
Ki; pluviométrie 
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3. LE MILIEU AQUATIQUE DES DEUX LACS 

Le milieu géographique du lac Itasy et du lac de Mantasoa, analysé dans le chapitre précédent, 
a une influence sur les conditions physico-chimiques et biologiques de ces lacs (t,ableaux no III 
et no IV, figure no 5). 

3.1. lb-de des facteurs physiques du milieu. 

3.1.1. La profonclur et ses rlariations. 
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Fig. 5. - Variations de quelques facteurs du milieu (moyennes des donn&!s recueillies lors de chaque pèche) 
au Lac de Mantasoa (.) et au Lac Itasy ( l ). 

0 

Au lac Itasy, la profondeur maximale est de 640 m environ. On trouve ces fonds vers le 
cenke du lac et aussi au sud de l’ilot boisé (figure 2). Les mesures de profondeur indiquent qu’entre 
le niveau des plus basses eaux et celui des plus hautes eaux, il y a une dénivellat.ion d’environ 
1,25 m à 1,50 m (figure no 5). En année normale, le niveau des eaux commence a baisser fin mars ; 
il atteint l’étiage en novembre. La baisse des eaux s’étale sur une période de plus de 6 mois. Le 
niveau de l’eau commence, en général, à remonter fin novembre et5 le niveau des plus hautes 
eaux est habituellement atteint courant mars. La remontée des eaux est plus rapide que la 
descente. 

Au lac de Rfantasoa, les profondeurs maximales habituelles sont voisines de 12 m, mais nous 
avons vu que la hauteur d’eau au droit du barrage pouvait att,eindre 17 m. Les variations de 
niveau d’eau sont beaucoup plus importantes qu’au lac Itasy. L’étiage y est cependant atteint 
à la mème époque (fin novembre), mais la remontée des eaux se prolonge jusqu’au début avril. 
La baisse importante du niveau de l’eau enregistrée en octobre correspond à un prékvement 
important d’eau dans le réservoir pour irriguer les rizières Situ&es en aval, en fin df: saison séçhe. 

Au lac Itasy, ces variations affectent principalement les marais bordant, le lac et qui se 
trouvent ainsi plus ou moins inondés. La superficie de la surface libre du lac varie très peu. Ce 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hyduobiol. (1971), V, 1, 3-52. 
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n’est. pas le cas de Mantasoa (cf. 0 2) et par endroit,, l’eau recule de plusieurs dizaines de mktres 
par rapport. SI sa posit.ion en periodes de hautes eaux. 

Les mesures ef’fwt,ukes A 20 cm de profondeur aux clifférent,es époques de l’année, montrent 
(lue, au lac: Itasy, la température de l’eau oscille entre 18 QC en moyenne sur l’ensemble du lac 
en juin et. juillet, et. 27 OC en moyenne en janvier-février. ,Zu lac de Mantasoa, la moyenne est 
seulement. de 15 Oc ~II hiver et. 25 Oc en été. 

L,‘amplitude de variation des tempkatures de l’eau est environ 100 ; la saison froide se fait 
donc t.r+s nettement. wntir. En surface et, en saison chaude, la tempkrat,ure de l’eau peut at,teindre 
::i(.)O et plus, au milieu de la journée au lac Itasy et, 280 seulement au lac de Mantasoa. En saison 
froide, par journée ensoleillée, on peut. avoir des températures de 22O en surfac.e au lac. Itasy 
4 lr3” au lac. de Rlantasoa. 

kns chaque lac, quelques mesures de la température de l’eau du fond ont mont,ré des écarts 
avec la trmp6rature en surface de 4 OC en ét.6 et 1,5 OC en hiver ; aux saisons intermédiaires, la 
différence est de 0,5 OC seulement. 

3.13. Ln fwbidifk 

Elle est liée à la yuantit.é de matiéres en suspension, cette dornibre ét,ant, relativement 
importante au lac. Itasy (en raison de la rareté: du couvert, végétal sur le relief voisin et du drai- 
nage important provoqué par les pluies) et insignifiante au lac de hIant.asoa. La turbidité est 
aussi en relation avec la richesse des eaux en planct.on. 

La turbidit.é moyenne mesurée au disque de Secchi au lac Itasy est. de 1,30 m ; elle est de 
l,Eit! ni au lac de Rfantasoa. 

Conditic~ns physico-chimiques du 1r1c Ztasy. Mopenne des donnks recueillies lors de chaque pèche. 
Heure des prélévemenis PI observafions: de 16 h à 1: h 

F’rofon- 
l Turbi- o2 ,C? 

Rtisistivi. 

Lhtr drur Trq. dité 
P 1-I 

SBV P Fer Plancton tB A 25 OC 
rrloyenne {OC.) (ml/m”) johm/cm, 

iIJ1) ml) 
t~ml) (mp/l) NH*+ NC),- (mg/l) s$ 

cm%) 
----- -- 

mi-janviw. 3.95 26,9 1,25 7,35 0.68 0.X tr 7,37 109 13,9 13.500 

fin fkrirr. 5,20 %7,6 1,33 7,20 0,42 1,3 tr 6,75 102 13,3 14.200 

fin avril. 4,20 ‘23,O 1,lO ci,82 0,41 0,7 tr 6,16 Il6 10,o 10.600 

dlbut. juin. 1,18 18,5 l,64 7,3u 0,i-l 0,9 t.r 8,70 Il%,5 10,o 12.300 
mi-juillet.. . 3,YS 18,8 1,47 7,25 0 75 03 
dbbnt. sept. 4,lV 21,o 1,43 7,20 (50 0,x 

tr 1X70 172 597 9.500 

tr Et,30 98.5 10,o 12.600 

fin octobre. 3962 '?.6 2 (J,85 7,45 0,79 0.9 , t1 13,5D 19ï 17,7 11.900 ---- -- 

hfO~~CI1IN 

gkkale.. . 4,w 23,5 1,30 7,2 0,55 0,9 tr 9.41 130 10,3 12.100 

t.r = trares. 
s B \’ = %LIRE HINDUNFS VERM~GEN = Pouvoir de liaison avec un acidr. 

Le chiffre krit. dans la colonne reprtkwrte la quantit6 d’acide snlfuri~~ue N/lO c3u’il a fallu versu dans 
un litre d’eau analy& pour faire virer l’h6liantinr. 

3.2. Les conditions chimiques. 

Les eaux sont légkement alcalines au lac ltasy (pH moyen = 7.2) et légkrement acides au 
lac de Mantasoa (pH moyen = 6,5). Les réserves alcalines sont d’ailleurs beaucoup plus impor- 

Cah. O.R.S.T.O.M., .Y&. Hydrobiol. (1971). Y, 1. 3-52. 
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tantes au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa (le SBV est de 0,55 en moyenne au lac. Itasy et de 
0,15 seulement. au lac de Mant,asoa). Les eaux de ces deux lacs sont très peu minéralisées, surtout 
celles du lac de Mantasoa. Dans les deux lacs, on trouve des quant&% de phosphore très voisines 
(environ 0,8 mg P par litre d’eau) ; ni fer, ni azote ammoniacal ni azote nitrique ne sont décelables. 

Notons enfin qu’en surface, les eaux des deux lacs sont en moyenne sursaturées en oxygéne, 
mais les variat,ions d’un mois & l’autre de la concentration en oxygéne et du t.aux de saturation 
en O2 de l’eau sont assez importantes. 

TABLEAU IV 

Conditions physico-chimiques du lac de Manfasoa. Moyenne des donnks recueillies lors de chaque pêchcx. 
Hezzre des prélèvements et observations: entre 16 h et 17 h 

I I Profon- 

Date 

début f Bv.. 
début avr.. 
fin mai.. . 
debut juil.. 
fin aoiit.... 
fin octobre. 
fin novem-. 

On) 

526 
820 
7,2 
7,0 
6,0 
5,s 
42 

24,l 1,05 6,6 
24,4 1,22 6,l 
20,s 1,70 6’5 
15,9 2,00 6,7 
15,o 1,55 6,7 
25,0 1,55 6,s 
23,s 1,-1-l 6,6 

Turbi- 
dité p H 
Cm) 

-- 

s B v 
(ml) 

0,19 
0,15 
0,11 
0,lO 
0,15 
0,12 
0,18 

Moyenne 
génerale.. . 1 6,7 / 21,3 1 1,50 / 6,6 1 0,14 

I 

0, l O, 
RBsistivi- 

P Fer 
(mg/l) NH%+ NO,- (mg/l) ( % 

Plancton tB A 25 OC 

sat.) 
(rnl/mY) (ohm/cm/ 

cm2) 
-1 -- 1 

V-3 tr $07 123 5,7 37.300 

3.3. Les facteurs biologiques. 

3.3.1. Le plallctorl. 

Les mesures de la quantit.6 globale de plancton ont mont,& que le lac It.asy était. plus riche 
que le lac, de Rfantasoa. Il exist.e des variations cycliques annuelles de la quantité de plancton 
présent dans l’eau de chaque lac. 

Ces variations sont A mettre en relation avec celles de la température et de l’ensoleillement. 

Le Phytoplancton comporte 32 genres identifiés au lac Itasy et. 30 au lac de Mantasoa. 
Ce dernier apparaît. plus pauvre en espéces de Cyanophycées et plus riche en Desmidiées. Le 
zooplancton c.omporte davantage de genres au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa. 

3.3.2. Les végétaux. 

Quelques plantes aquatiques sont caractérist,iques du paysage du lac It.asy. Parmi celles-ci, 
nous pouvons citer Cyperlzs rnadagascariensis, très abondant, par endroits. La jacinthe d’eau 
(Eichorrzia crczssipes) est. également très fréquente au lac Itasy ; quand il y a du vent., il n’est. 
pas rare de voir des îles flott.antes de plus d’un hectare, constituées par des jacinthes, dkriver Q 
la surface du lac., ce qui oblige à prendre des précautions pour la pose des filets. Parmi les autres 
plantes, on peut citer : ATyrnphea stellata, Najas arrstralis, Jnssiaen sp., Polygonum spp., etc. 

Par contre, on ne trouve aucune végétation aquatique sur les rives du lac de Gntasoa ; 
dans certaines criques, de petites graminées qui ont poussé en période de basses ~US, se trouvent, 
seulement en partie immergées quand l’eau remonte à la saison des pluies. 

Cal~ O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971), V, 1, 3-52. 
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X3.3. Les animuux autres que les poissons et le zooplancton. 

Dans une étude sur le lac Itasy, THEREZIEN (1964) fait état, de nombreux organismes 
:rLondamment représentés au lac Itasy (mollusques, crusta&, insectes, batraciens, rept,iles et 
oiseaux). Le lac de Mantasoa semble beaucoup plus pauvre. Les insectes? trts nombreux au lac. 
ltasy, n’y semblent représentés que par les Chironomides. On ne trouve pas d’oiseaux aquatiques, 
except.é de rares canards sauvages. 

3.3.4. Les poissons. 

Les espAcrs rencontrées dans le lac Itasy sont les Suivant>es : 

ESPÈCES AUTOÇHTONES 

FA-lIILLES 

Anguillidés 

Gohid8s 
Eléotridés 

ESPÈCES 

Anyuilla mos.samOica 
Ai~guilla nebulosa labiata (trè.s rare) 
Gobius macrorhynchus 

Eleotris legendrei 

ESPÈCES INTRODUITES 

(entre parenthbses, année d’introduct.ion et éventuellement provenance) 

F.4MlLLES 

Cichlidés 

Cyprinid&a 

Cyprinodontidés 
Cht.rarc:hidGs 

ESP8CE.S 

Tilapiu dit 0 bis quarts 1) (voir plus loin) 
Tilupia rendalli (1955) 
Tilapia macrochir (1955) 
Tilapia nilotica (1962) 

Paratilapia polleni : le Marakely (1924, région de Tananarive) 

Carassius auratus (fin du xIxe siècle) 
Cyprinrzs carpio : (1932) 

Gambusia holbroolri : 

Micropterus salmoïdes : le Rlack-bass (début; 1963). 

Le peuplement piscicole du lac. ltasy a subi une profonde holution au c,ours des vingt 
dcrnifrrs années. 

.\c\vant, 1955, le lac &ait considéré comme trPs peu poissonneux ; seules les anguilles faisaient 
vivre lrs pécheurs du village d’Ampefy. L’int.roduct.ion de Carassius auratus à la fin du siècle 
dernier, celle de Paratilapia polleni en 1924 et. de Cyprinus carpio en 1932, n’améliorhent pas 
sensiblement la production du lac. 

Tilapiu ~endulli, introduit en 1955, eut un développement (1 explosif O, dh surtout à son 
ahondarh reproduction ; ensuite Tilapia macrochir, introduit en 1958, devint. prédominant 
et. ‘I’ilapia rendalli connut un recul très net. 

En I962> avant, l’étude réalisée par THEREZIEN (1964), on avait. introduit T. mossambica, 
T. nilofica, 7’. zillii et Micropterus salmoides ; la répartition des c.aptures aux filets dormants, 
de maille de -J h 6,5 cm tendus en pleine eau, ét.ait alors la suivant.e : 

Cuh. O.R.S.T.O.M., sér. H.vdrol>iol. (1971), V, 1, 3-52. 
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ESPI~CES 
Pourcentage 

en poids cn nombre 
l 

Tilapiu macrochir ........... 
Tilapia rcndalli ............. 
Tilapia mossambica. ........ 
Tilapia nilotica. ............ 
Cyprinus carpio., ........... 
Paratilapia poileni. ......... 
Ptichochromis befsileanus (1). . 
Carassius auraius (Cyprin). .. 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

93,39 
0,25 
0,12 
0,07 
6,03 
0,02 
0,ll 
0,Ol 

100,00 

95,9Y 
0,2ï 
0,ll 
0,06 
3,44 
0,oz 
0,ll 
0,Ol 

100,oo 

Les Tilapia de toutes espèces représentaient donc au total 93,83 yo en poids, 96,42 yo en 
nombre, et, dominaient ix& largement dans le peuplement piscicole. 

Malgré l’imperfection de la méthode d’échantillonnage, on pourra remarquer que 
T. mossambica et T. nilotica, introduit,s depuis peu, représentent 0,19 oh en poids alors que ni 
Tilapia zillii, ni Micropterus salmoïdes ne figurent dans les relevés. 

Entre 1964 et 1969 (époque de la présente ét*ude), Tilapia macrochir a régressé au profit 
d’une forme diie loc.alement Tilapia (t trois quarts )) et qui ne peut être qu’un hybride (2). 
T. nilotica et Aiicropterus salmoides constituent une part plus importante des captures qu’autrefois, 
alors que les espèces aut,ochtones (Paratilapia polleni et Ptichochromis betsileanus) ont pratique- 
ment disparu (cf. tableau ci-dessous). D’autre part, on notera l’absence de Tilapia mossambica 
et Tilapia zillii. 

L’échantillonnage effectué en 1969, comme en 1964, avec des filets dormants, nous a permis 
de dresser le tableau suivant : 

ESPÈCES 

Tilapia # trois quarts N ..... 
Tilapia nilotica. .......... 
Tilapia macrochir. ........ 
Tilapia rendalli ........... 
Cyprinus carpio ........... 
Alicropterus salmoides ...... 
Carassius auratus ......... 
Anguilla sp ............... 

. . 

. . 

. . 

. . 

. 

. . 

. . 

. . 

. . 

. 
. . . 
. . . 

Pourcentage 

en poids en nombre 

I 
73,90 
17,50 

l,oo 
0,75 
2,30 
4,30 
0,22 
0,03 

100,oo 

90,08 
6,00 
0,OO 
O,60 
0,70 
l,oo 
l,oo 
0,02 

100,00 

La différence de pourcent.age enregistrée pour une même espbce entre la proportion en nombre 
et la proport.ion en poids, vient de ce que l’on récolte facilement de gros sujets de T. nilotica et 
de Carpes, ce qui n’est pas le cas pour les autres espkes. 

(1) Ptichochromis befsileanus, appelé aussi Maralrely A bosse, a maintenant disparu. 
(2) Les espèces ayant donn& cet hybride ne sont pas encore déterminees. Mentionnons simplement ici, que 

le Tilapia (I trois quarts i) semble pratiquer l’incubation buccale, qu’il est planctonophage et qu’il pourrait rtkul- 
ter d’un croisement entre T. nilotica et T. macrochir. II est apparu en 1967. 

Cak. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971), V, 1, 3-52. 
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18 S. MOREAU 

Le lar de Mantasoa diflère du lac Itasy par une plus grande pauvreté du peuplement piscicole 
CILIX points de vue qualitatif el quantitatif. 

En effet, au cours des 7 tournées effectuees dans les mêmes conditions dans chaque lac, il 
a t5t.é capture en tout, aux filets dormants, 232 poissons pesant III,160 kg au lac. de Mantasoa 
et 1393 individus pesant 42.3 kg au lac Itasy. 

Lrs proportions relatives des captures au filet. dormant au lac, de Mantasoa sont les suivantes : 

T. rendalli Carpes Black-bass 

06 en poids.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . F5,l ‘x,7 692 
“0 en nomùrr................................................. Y1,6 4,3 14,2 

Nous avons pu assist.er, par ailleurs, à la capture d’une Anguille et A. celle de quelques 
Cyprins dorés, à la roténone. 

3.3.5. La pêche. 

Le lac Itasy est très pêché par les riverains qui exercent principalement. leur activité & une 
faible distance des rivages. Nous avons pu voir nous-même que l’activité des pêcheurs et le 
rendement, des péches étaient maximums en saison chaude, surtout en octobre et en avril. Par 
contre, au lac de Mantasoa, la pêche SI l’épervier OLI au filet dormant n’est pour ainsi dire pas 
prat,iquée. 

Il est possible que cette différence entre les deux lacs ait des répercussions sur la biologie 
des poissons et de Tilapia rendnlli en particulier, mais il nous est diffic.ile d’apprécier exactement 
les conséquences de la prédat,ion exercée par l’homme sur le peuplement du lac. Itasy sans en 
faire une @tude dynamique complète. 

Nous noterons seulement que T. rendalli est actuellement très peu abondant au lac Itasy. 
Aux dires des pècheurs, il se cantonne aux abords des marécages ; c’est là qu’il a été pêché le 
plus souvent et il ne semble s’aventurer dan, s les fonds qu’en saison froide, époque k laquelle 
nous en avons capturé quelques-uns avec nos filets dormants. Au lac de Mantasoa, T. rendalli 
est un peu plus abondant qu’au lac. Itasy et se trouve dans les fonds tout,e l’année ; il y est 
pourt.ant moins abondant que dans les ramifications étroites et. peu profondes du lac où il peut 
trouver de rares végétaux supérieurs et des sites favorables .S la nidification. 

3.3.6. Conclrkm. 

Par rapport aux eaux du lac Itasy, celles du lac de Mantasoa apparaissent plus froides, 
plus claires, plus acides, moins minéralisées et moins riches en plancton, quantitativement au 
moins. 

Les variations de niveau de l’eau sont plus importantes au lac de Mantasoa qu’au lac 
Itasy. Ce dernier lac est limité par des marais et présente une importante végétation supérieure 
aquatique, absente au lac de Mantasoa. Le peuplement piscicole comporte de nombreuses espbces 
au lac Ttasy et est constitué principalement par Tilapias rmdalli, Micropterus salmoïdes et 
Cyprinus carpio au lac de Mantasoa ; la densité de peuplement piscicole y est plus faible qu’au 
lac Itasy. 

4. LA REPRODUCTION DE TILAPIA RENDALLI 

La reproduction de Tilapia rendnlli a été l’objet. de nombreuses études réalisées principale- 
ment au Congo-Kinshasa. Le c,omport.ement (parade nuptiale, weusement des nids, émission 
des produits génitaux) a été bien étudié en aquarium et sur le terrain, notamment au barrage 
de la Lufira (R.UWET, 1962). 
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Sur d’autres espèces de Tilapia, plusieurs auteurs ont relié le nombre des œufs pondus au 
poids (ou a l’âge) de la femelle ; enfin, certaines publications rendent compte de travaux sur la 
ganiétogenése, principalement. l’ovogenèse (LO\VE, 1955 ; CRIDLAND, 1961 ; PETER~, 1963). 

4.1. Taille de maturité sexuelle. 

Pour chaque sexe, dans les deux lacs étudiés, nous dist.inguons : 

- la longueur standard minimum de maturité sexuelle qui est celle au-dessous de laquelle 
on ne trouve auwn individu mature (notée L,) 

- la longueur standard moyenne de maturité sexuelle qui est c.elle A laquelle il y a autant 
d’individus immatures que d’individus capables de se reproduire (notée L,,) 

- la longueur st,andard de maturité sexuelle à partir de laquelle tous les individus sont aptes 
à se reproduire (notée LX,,,). 
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au lac Itasy 0 

Fig. 6. - Évolution de la maturite sexuelle avec la taille de T. rendalli au Lac Itasy et au Lac de Mantasoa. 
En ordonnke : proportion d’individus aptes à se reproduire; en abscisse : L,,. 

Par individus capables de se reproduire, il faut entendre des individus en cours de maturation, 
a maturit.é ou venant de se reproduire et non seulement les individus dont les ovocytes ou le 
sperme (laitance) sortent par pression manuelle sur l’abdomen. 

Les individus capables de se reproduire seront donc ceux dont le stade de maturité sexuelle 
est. représenté par 2/4, 314 ou 414 d’aprés l’échelle adoptée (cf. 1). On sait qu’en général dans le 
genre Tilupia, les individus sont aptes à se reproduire à une taille très faible, notamment si la 
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température de l’eau et la densité de population sont élevkes (CRIDLAND, 1961) ; en Out(re, les 
mtiles atteignent la maturité sexuelle à une t.aille plus petite que les femelles. 

La figure 6 et le tableau ci-dessous O~I sont groupés les résultats d’observations faites sur des 
individus de toutes tailles récoltés au milieu de la saison de reproduction, montrent que ces 
remarques sont vraies pour les pqpulations de Tilapia rendalli des deux lacs que nous étudions. 
Les Tilapia rerzdalli, quel que soit le sexe, sont,, de plus, capables de se reproduire A plus petite 
taille au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa. 

Lac Itasy.. . 
Lac de Man- 
tasoa. . . . . . 

L 0 (cm) 

m f 
-- 

11 12. 

15 16 

L 50 (cm) 

m f 
-- 

13 14 

16 ) 17 

a 100 (cm)1 
I 

m f 
/ I -- 

Les courbes de croissance (c.f,. $ 6) montrent que la longueur standard moyenne de maturité 
sexuelle est atteinte au bout d’un an quel que soit le sexe au lac Itasy, et au bout de 18 mois A 
2 ans au lac de Mant.asoa. Un Tilapia rerzdalli peut donc se reproduire au cours de la saison de 
reproduction qui suit immédiat,ement celle qui l’a vu naître au lac It.asy, ce qui n’est pas le cas 
au lac de Mantasoa. 

En étudiant pendant la saison de reproduction les Tilapia rendalli de longueur standard 
supérieure A LSO, nous avons vu par des tests x2 (l), que dans chaque lac. considéré indépendam- 
ment. de l’autre, la proportion d’individus captur&s était la mème pour les deux sexes, mais quel 
que soit le sexe, nous avons capturé une plus grande proportion d’individus aptes A se reproduire 
au lac de Mantasoa qu’au lac Itasy. 

Les chiffres entre parentlkses dans les tableaux c.i-dessous sont les valeurs calculées dans 
l’hypot~h&e oii les deux populations sont. homogènes, c’est-à-dire où la proptirtion d’individus 
aptes à se reproduire est la merne pour les 2 sexes (1 er tableau) ou pour les 2 lacs (2e tableau). 

- Comparaison de la proportion d’individus aptes B se reproduire pour les deux seses dans 
chaque ICI~, ét.udiés séparément,. 

maturih! 0/4 et 1/4 .......... 14 (15,5) 

maturit.6 2/4-3/4 et 4/4 ....... 13 (11,5) 

Total...................... 27 

I%&les 

Lac Itasy 

Femelles Total 

22 (20,5) 36 
1.4 (15,5) 27 

36 63 

Lac de Mantasoa 

MAles 1 Fcmclles 1 Total 

6 ( 3,5) 4 ( 695) 10 
16 (18,5) 38 (35,s) 5-1 

22 42 64 

D’après ces calculs, la probabilité est de 0,45 au lac Itasy et de 0,OS au lac, de Mantasoa pour 
que la, différence observée entre les deux sexes soit due au hasard. Cela signifie que dans chaque 
lac, c.onsidéré séparément, il y a une proport.ion constante d’individus aptes A se reproduire 
quel cIue soit. le sexe. 

(1) Sur le test de comparaison de distribution de frbquences voir LAMOTTE (1967). 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971), V, 1, 3-52. 
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- Lac Itasy ef lac de Mantasoa (sexes groupés). 

Individus aux stades Individus aux stades 
cl/4 et 1/4 214, 314, 414 

Total 

Lac Itdsy............ 36 (23) 27 (40) 63 
Lac de Mantasoa.. . . . 10 (23) 54 (41) 64 

Total. . . . . . . . . . . . . . 46 81 127 

x” = 23 

Cette valeur de x2 montre que la probabilité pour que la diffërence entre les deux échantillons 
soit due au hasard est inférieure à 0,001 ; donc pour les tailles supérieures à L,, la proportion 
d’individus aux stades 2/d à 4/4 est significat,ivement, plus élevée au lac de Mantasoa qu’au lac 
Itasy. (Discussion, p. 26). 

4.2. lhde du rapport gonado-somatique. 

Le rapport gonado-somatique (RGS) a été calculé par la formule : 

RGS = (poids total des gonades) x lOO/(poids total du corps) ; toutes les mesures de poids 
étaient exprimées en grammes. 

Il n’existe pas de relation entre le RGS et la taille du poisson , . aussi, en utilisant les résultats 
obt,enus pour tous les poissons dont la taille est supérieure à Lb,,, nous avons pu suivre l’évolution 
du rapport gonado-somatique au cours de l’année pour chaque lac et pour c.haque sexe (figure 7 a 
et b). 

Chaque point des courbes de la figure 7 a et b représente la moyenne de mesures effectuées 
sur plusieurs poissons c.apturés à c,haque date. Le rapport gonado-somatique subit une diminution 
importante en début de saison froide et remonte très rapidement, révélant une intense activité 
gamétbgénétique en août et septembre, la période de reproduction étant plus étalée au lac Itasy. 

4.3. La saison de reproduction. 

A Madagascar, KIENER (1963) a étudié l’étalement de la saison de reproduckion de T. rendalli 
aux différentes altitudes. D’après ses conclusions, la saison de reproduction s’étend du 
l”p novembre au ler avril au lac Itasy, et du 15 novembre au 15 mars au lac de biant.asoa. 

Nous avons trou% des poissons dont les produits génitaux étaient expulsés par pression 
manuelle sur l’abdomen entre le 1 er octobre et le ler mai au lac Itasy, et entre le 20 Oct#obre et 
le ler avril au lac de Mant.asoa. 

Par des observations directes dans la station piscicole située près de Fianarantsoa ti 1.200 m 
d’altitude (comme le lac Itasy), nous avons pu voir en ét,ang de pisciculture que des Tdapia 
rendalli s’étaient, reproduits entre le 15 et, 20 septembre. Nous avons observé des nids et. des 
nuages d’alevins le 25 septembre. 

D’après l’ensemble de ces observations, la saison de reproduction dure du 15 septembre 
au ler mai au lac Itasy, et du 15 octobre au 15 avril au lac de Mantasoa. Ces données c.onfirment 
en les précisant le résukat des observations de KIENER (1963). 

Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Hydroikl. (1971), V, 1, 352. 
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4.4. fituae quantitative de la reproduction. 

4.41. Nombre d’cezzfs par pofzfe (fécondit.é). 

Il s’agit du nombre d’ovocytes mîirs présenk dans l’ovaire aux stades de maturité 3/4 
ou 4/4 (cf. c; 1). 

RELATION AVEC LA TAILLE ET LE POIDS DU POISSON. 

LOWE (1955), CRIDLAND (1961), PETER~ (1963), ont établi, dans le cas de nombreuses 
espèces de Tilapia, une relation entre le nombre d’ceufs pondus et le poids ou la taille de la femelle, 
corroborant ainsi des observations identiques faites sur d’autres espkces de poissons. 

nombre d’œufs 

J F M A M J J A s 0 N o 

a- môles :, ou Lac Itasy . 
CU Lac de Montosoo . 

( 1 nombre de données 
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Fig. 8. - Variations de la fkondité avec, la lon- 
gueur standard au Lac Itasy. 

I r , , , , , , , , , , 
JFMAMJJAsoND + Fig. 7. - Iholution annuelle du RGS de T. rendalli 
b: femelles: ou Lac Itosy 0 dans les lacs éhidiés. 

au Lac de Montosoo o 

Au lac. Itasy, il existe une relation entre le nombre d’ceufs d’une ponte et. la longueur standard 
de la femelle. Le cceficient. de corrélation r (1) est égal A +0,8@5 ; la droite de régression a pour 
équat.ion : 

N = 840 X Lst - 6.430 (figure 8) 

N est le nombre des œufs et Lst est la longueur standard en cm. Les calculs ont kté effectués 
sur 1 échantillon de 12 individus. 

(1) I,e calcul du coefficient de corrélation (compris entre - 1 et j-1) permet d’6tudier la relation existant 
entre 2 grandeurs, ici le nombre des œufs et la longueur de la femelle. L’hpiation de la droite de rc’gression permet 
de traduire cette relation en la supposant linéaire (L~MOTTE 1067). 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971), V, 1, 3-52. 
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Le cc&cient r entre la fécondité et le poids de la femelle est égal a 0,850 ; c.ette valeur n’est 
pas significativement. plus élevée que la précédente, comme le montrent. les calculs suivants, 
destinés a comparer les 2 valeurs de r évoquées ci-dessus (LAMOTTE, 1967) : 

rl = 0,805 21 = 1,112 r2 = 0,850 z2 = 1,257 

(z# + s(z# 
2 2 

s = ~ = - 12-3 9 z1- 22 = 0,143 

t = 0,145 1% 0 307 
3 ’ 

Cependant, la corrélation est meilleure avec le poids qu’avec la taille. 
Ane.une relation de ce type, par contre, n’a pu être mise en évidence au lac de Mantasoa 

où le coeficient de corrélation avec le poids de la femelle est de 0,24 et de 0,13 seulement avec la 
longueur standard. 

Une raison de cette différence entre les deux lacs est sans doute que l’écart de longueur 
st,andard entre la plus petite femelle et la plus grande femelle échantillonnée est de 10 cm au 
lac Itasy et de 6 seulement au lac. de Mantasoa. Une autre raison est que, pour une taille donnée, 
le nombre des œufs pondus varie dans de fortes proportions avec la saison. 

RELATION AVEC LA SAISON. 

Nos observations sur les femelles de chaque lac sont résumées dans les deux tableaux 
suivants : 

LAG ITASY 

Date de la pkhe.. . . . . . . . . 15 janv. 25 févr. 25 avril 15 aotit 1 e* sept. 

Nombre moyen d’ovocytes 
mirs dans l'ovaire........ 4.200 6.500 7.400 7.800 8.650 

Longueur standard moyen- 
ne...................... 13,5 16 16,s 17,25 18 

LA~ DE MANTASOA 

Date de la péche. . . . . . . . . 20 aoùt 20 oct. Ier fkvr. 1 er avril 
Nombre moyen d’ovocytes mùrs 
dans l'ovaire................. 11.100 11.500 7.100 5.150 

Longueur standard moyenne.. . 20,5 20,o 20.0 21,o 

Au Iac. It‘asy, il se trouve, qu’entre janvier et septembre, nous avons capturé des femelles 
de plus en plus grosses, d’une pèche à la suivante dans l’année (cf. $ 6 sur la croissance). Nous 
ne pouvons donc. dissocier l’effet sur la fécondité de la saison de celui de la taille. Au lac. de 
Mantasoa, au contraire, les femelles étudiées ont, d’une pêche à l’autre, des tailles moyennes 
tout a fait comparables ; la fëcondité passe pourtant, par un maximum en oct,obre et diminue 
considérablement en février et avril (figure 9). 

Entre les fécondités observées en février et en octobre, la difference est hautement significative 
car la comparaison entre les moyennes conduit à une valeur de t. (1 j égale a 2,83 pour 22 degrés 
de libertt, nombre pour lequel t. limite est de 2.82. 

(1) Le test permet de comparer les moyennes de 2 c’c.hantillons (LAMOTTE 1967). 
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Chez les individus dont la maturitk sexuelle correspond aux stades 3/4 et 4/4 ; l’évolution 
du rapport gonado-somatique moyen obéit A une loi analogue & celle observée pour la fécondité 

(figure 9), le RGS et la fécondité sont en effet liés : 
r = 0,624 pour 29 mesures. Cett,e relation n’apparaît 

0 nnmbre d’c%fS . RGSZ pas sur les observations faites au lac Itasy (r = 0,29). 

Fig. 9. - Variations saisonnières de 
fkondité et du RGS chez la femelle 

Nous avons comparé la fécondité moyenne des 32 
femelles capturées au lac de Mantasoa dont la longueur 
standard variait de 17 à 23 cm (moyenne 20,3) avec la 
fécondité moyenne des femelles du lac Itasy, de 20,3 cm 
de longueur Aandard, cakulée par la relation N = 

la 840 Lst - 6.430. Au lac de Mantasoa, la fécondité 
de 

maturité 3/4 et 4/4 au Lac de Mantasoa. 
moyenne observée est de 9.600 œufs et au lac Itasy, 
la fécondité moyenne calculée est de 10.600 œufs. 

La différence entre ces deux nombres est significa- 
t,ive : t = 2,54 pour 31 degrés de liberté. 

COMPARAISON DE LA FSCONDITÉ DES FEMELLES DES 

DEUX LACS. 

4.4.2. Taille des ouocytes mûrs (plus grande dimension). 

Le tableau ci-dessous indique la taille des ovocytes aux différents stades de maturité sexuelle : 

I Stade de maturitb 
sexuelle 

1 enmm 

114 

0,3 à 0,7 

314 4/4 (oeufs expulsables à 
la pression manuelle) 

1,3 et plus 1,3 et plus 
moyenne 1,6 moyenne 1,9 au lac Itasy 

1,7 au lac de Mantasoa 

Les ovocytes provenant d’ovaires au stade 4/4 sont plus gros chez les femelles du lac Itasy 
que chez celles du lac de Mantasoa. La différenc.e est hautement signifkative, (t = 2,95 pour 
2.1 degrés de liberté), mais seuls les calculs statistiques ont permis de la mettre en évidence, 
l’observation directe ne la laissant même pas soupgonner. La quantité de vitellus formée avant 
la ponte est donc plus important,e au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa. Ce phénomène est sans 
doute lié à une meilleure alimentation (cf. lj 5). 

Dans les deux lacs étudiés, la’ taille des œufs semble indépendante de la saison de reproduction, 
du poids de la femelle, du nombre d’œufs et du poids des gonades. 

4.4.3. La succession des pontes dans le temps. Rèpartition de la taille des nuocytes. 

AprBs avoir observé les pontes de Tilapia zillii au Niger, DAGET (1952) faisait remarquer 
que, vu les conditions de milieu et l’époque de ses observations (début de la saison des pluies), 
la présenc.e d’ovocytes de O,5 mm dans les ovaires d’une femelle venant de pondre permettait de 
penser qu’il y avait d’aut,res pontes dans la saison. 

Plusieurs auteurs affkment avoir observé des pontes de Tilapia rendalli espacées de 15 jours 
seulement. En isolant des couples de Tilapia rendalli en étang de pisciculture Q 900 m d’altitude 
A Madagascar, nous avons nous-même constaté plusieurs pontes au cours d’une même saison 
de reproduction ; une femelle a pondu deux fois à 3 semaines d’intervalle. Nous pensons qu’il 
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en est de même, ?I un de@ moindre sans doute, au lac Itasy et, au lac de Mantasoa. Pour le 
vérifier, nous avons dénombré les ovocytes de différentes tailles présents aux divers stades de 
maturité sexuelle, chez 45 femelles. Pour quelques unes d’entre elles, les courbes de distribution 
de fréquence (figure 10) ont été tracées en t,rait plein pour le lac de Mantasoa et en trait interrompu 
pour le lac Itasy. 

STADE DE MATURITÉ 1/4 (figUre 10 a). 

Les ovocytes les plus âgés ne dépassent pas 0,75 mm dans la plus grande dimension. Au 
mois d’août., chez les femelles du lac de Mantasoa, on note l’individualisation d’une génération 
d’ovocytes alors qu’au lac Jtasy, il en existe deux successives assez rapprochées. 

nombre dbvocyhr 

a. Stade de maturit6 1/4 (août). b. Stade de maturité 2/4 (août). c. Stade de maturité 3/4(août). 

d. Stade de maturité 4/4 (fhrier) ; taille des 
cmfs mm. 

e. Stade de maturit.8 4/4 en fin de saison de repro- 
duction. 

Fig. 10. - Ovaires aux diffkrents stades de maturit8 sexuelle. 

- - - - Lac Itasy. 
- Lac de Mantasoa. 

STADE DE MATURITÉ 214 (figure 10 b). 

Les ovocytes les plus âgés ont de 0,s Q 1 mm dans leur plus grande dimension. Au lac Itasy 
et au lac. de Riantasoa, deux génération d’ovocytes sont reconnaissables, les deux modes étant 
distants de 0,3 mm & 0,4 mm. La seconde génération est bien individualisée surtout chez les 
femelles du lac Itasy. 

STADES DE MATURITÉ 314 et 414 (figure 10 c, d, e). 

Les ovocytes les plus âgés ont plus de 1 mm dans leur plus grande dimension. On voit qu’aux 
stades 3/4 et 4/4 la t.aille des ovocytes de la première augment,e progressivement jusqu’k un 
maximum voisin de 2,0 mm, alors que celle des ovocytes de seconde génération reste bloquée 
vers 0,3 à 0,5 mm, surtout au lac de Mantasoa. 
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lLa figure Il a correspond A deux stades dif%rents de l’ovogenkse, observés en sept.embre, 
c:‘t&-à-dire au début de la saison de reproduction chez deux femelles du lac Itasy. Sur un ovaire 
au stade 2/4 (trait, mixte), les deus génération s successives d’ovocyt.es sont bien caractérisees. 
Sur un ovaire au stade 4/4 (trait interrompu), la seconde génération est beaucoup moins nett,e. 
Enfin, la figure 11 b montre trois stades dif16rent.s de l’ovogenèse, observés en octobre, au début 
de la saison de reproduction, chez trois femelles du lac, de Mantasoa. Les deux générations 
d’ovocytes sont bien individualis6es sur des ovaires dont les ovocytes de première génération 
atteignent 2,l mm en moyenne (trait mixt,e). La seconde génération est à peine reconnaissable 
sur des ovaires dont les ovocytes de première génération ont 2,0 mm en moyenne (trait inter- 
rompu). Elle n’est pas encore ébauchCe sur des ovaires dont les ovocytes de premiére génération 
ont un peu moins de 1,s mm en moyenne (trait plein). 

a. OvogenOse au Lac Itasy en septembre. 

h. Isolement de la 2e ghkation ovocytairr au i 
Lac de Llantasoa (octobre). 

Fig. Il. - OvoganPse au dkbut de la saison de reproduction dans chaque lac. 

Dans la mesure où l’existence dans l’ovaire de deux générations successives d’ovocytes 
indique qu’il y a plusieurs pontes successives, on est en droit de penser que c.es pontes sont plus 
fréquentées au lac, Itasy qu’au lac de Rlantasoa. En effet, la deuxième génération d’ovocytes a 
moins de retard sur la première, dans sa format-ion et. sa maturat,ion, au lac Itasy. Cependant, 
la ponk est aussi soumise à un ensemble de stimulis ext,ernes et internes (mécanismes endo- 
criniens) dont il n’a pas été possible d’aborder l’étude. 

4.5. Discussion et résumé. 

Les conditions de milieu, différentes entre les deux lacs (température, pH, minéralisat.ion; 
richesse en plancton, autres disponibilités alimentaires, densité du peuplement pkicole) font 
que Tilupia rendnlli se reproduit. dans de meilleures condit.ions au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa. 

Quel que soit. le sexe, Tilapia rendalli est plus précoce au lac Itasy O~I la saison de reproduction 
dure environ un mois de plus qu’au lac. de hlantasoa. Au lac Itasy, nous avons vu qu’il était 
relat.ivement difficile de trouver des individus en état de maturité sexuelle : cela vient de ce qu’au 
lac Itasy, ces individus se c.ant.onnent dans des endroits où ils sunt peu awessibles aux pêcheurs, 
donc moins péchés ; il est vraisemblable que, vu les condit,ions éc,ologiques (t,ernpérature élevée, 
forte densité de population), la maturation des ovocytes dest,inés à la prochaine ponte dure peu 
de temps, et que la pont,e elle-m6me survient dès que c.es ovocytes sont mûrs ; ce qui n’est pas 
le c.as au lac de hlantasoa. 

-1. t,aille égale, les femelles du lac. Itasy sont plus fécondes que celles du lac de Mantasoa, 
et, elles pondent, quelle que soit leur taille, des ceufs plus gros. La quantité de vitellus formée 
est. sans doute en relat.ion avec une meilleure alimentation (cf. $ 5). En outre, les ovaires des 
femelles du lac Itasg contiennent plus souvent, deux générations successives d’ovocytes en cours 
dr mat.uration et. c.es générations sont plus rapprochées, due à une ovogénèse plus rapide, et SI 
une températ-ure de l’eau plus élevée. 
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La fécondité est liée à la taille du poisson au lacl Itasy et à la saison de reproduction au lac 
de Mantasoa. Dans ce dernier lac, le maximum observé en aoùt, et surtout en oc.tobre, semble 
provenir de ce que l’ovogenése n’a pas encore épuisé toutes les réserves du poisson. Elle peut donc 
se dérouler dans de bonnes conditions, ce qui n’est pas le cas par la suite, la femelle s’alimentant 
peu pendant le frai (c.f= $ 5). 

L’espèce Tilapia rendalli est généralement considérée comme herbivore. On a souvent parlé 
des possibilités qu’elle offre pour lutter contre l’envahissement de certains plans d’eau par des 
végétaux (RUWET, 1963) et des dégâts qu’elle cause dans les rizières. 

Au lac Kinkony (l), THEREZIEN (1963) not,e que Tilapia redalli a détruit les Nymphéa 
et fait régresser l’herbier, en général. 

Des observations précises ont été faites au Congo-Kinshasa par HULOT (1950 b), COUVREUR 

et MAES (1957 a), de BONT, DECEUNINCK et DETAILLE (1950) ; ces derniers afirment que les 
alevins de Tilapia rendalli sont consommateurs de phytoplancton et, que la proportion du régime 
aliment.aire constitué par les végét.aux supérieurs augmente avec l’àge jusqu’8 100 y; ; d’après 
LEROUX (1961), I’aliment.ation serait a base exclusive de végét.aux supérieurs pour les Tilapia 
rendalli d’une longueur skandard supérieure à 10 cm. D’autres publications (DE OLWIERA et 
SILVA, 1959) rendent compte d’études sur la relation entre la longueur du tube digestif et la 
longueur totale du poisson, et. des variat.ions qualitatives et, quant,itatives de l’alimentation 
au cours de l’année. 

Sachant donc que Tilapia rendalli est normalement herbivore et que les végékaux supérieurs 
aquatiques, abondants par endroits au lac Itasy, sont trés rares au lac de hlantasoa, nous avons 
cherché & savoir si c.ela provoquait des différences dans l’alimentation rie Tilapia rendalli dans les 
deux lacs étudiés. 

5.1. Les divers types de nourriture absorbée. \ 

51.1. Les oègètaux snpèrienrs. 

Au lac It.asy nous avons pu identifier dans l’estomac des poissons étudiés des débris de 
Characées, de Graminées, de Cypéracées et de cryptogames vasculaires qui semblent être des 
équiset,ac.ées. Au lac, de hlantasoa, les seuls végétaux supérieurs consommés semblent, Ptre des 
Graminées. 

5.12. Le plancton. 

Pour l’ét,ude de l’hlimentation planctonique il est très difficile de distinguer les éléments 
de la couverture biologique des végétaux supérieurs (périphyton) absorbés en mème temps que 
ces derniers et les éléments de plancton proprement dit. 

L’étude qualitative de l’alimentation en plancton es1 résumée (tableaux V et, VI). 

(1) Province de Majunga, Madagascar. 
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TABLEAU v 

Pourcentage des T. rendalli de chaque lac dans l’estomac contenant. les &Amen ts planc.toniyues suivants : 

Éléments du plancton : Lac Itasy 
Lac de 

Mant.asoa 

Phyfoplancfon 

Cyanophycbes. .......... 
Chlorophycées. .......... 
Desmidiées. ............. 
Baccillariphyckes. ........ 
Chrysophyckes. .......... 

Zoopfancfon et benfhos 

18,5 17 
59,5 69 
37 55 
85,5 , 45 

0 7 

Protozoaires. ............ 7,6 31 
RotifPrcs ’ ................ 10 14 
Copépodes. ............. 0 14 
Cladocéres. ............. 0 48,5 
Ostracodes .............. 3.7 
CrustacP,s non identifibs ... 0 10,5 
NBmatodes .............. 3,7 14 
Oligochétes. ............. 11 
Larves d’insectes ......... 11 

TABLEAU VI 

Liste tirs éléments du Phytoplancton et du Zooplancton présents dans les contenus stomacaux de Tilapia rendalli 
des deux lacs 

Lac Itasy l%ments du Plancton 

+ 
+ 

-l- 
+ 
+ 
-!- 

-l- 
+ 

+ 
+ 

-1. 

+ 

-t 

ir 

+ 

;r 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

-l- 

PH I’TOPLANCTON 

CYANOPHYCÉES : 

Anabaena, Microcysfis 
Phormidizzm, Oscilfaforium 
Stigonema, Merismopedia 

CHL~ROPHYCÉE~ : 

Coelasfrum, Pediasfrum, Scenedesmus, 
Ankisfrodesmus, Spirogyra, (Edogenium, 
Nefrium, Ulofhriz, Bulhochaefe 
Mougeofia 
Teïrallanfos, Zygnema 

DESMIDIÉES : 

Arfhrodemus, Sfaurasfrum, Euasirum, 
Closferium, Cosmarinm, Pleurofaenium 
Desmidium greoillei, Tefmemorus, 
Sanfhidium 

BACCILLARIPHYCÉES : 

Melosira, Cyclofella, Pinnularia, 
Synbdra 
Gyrosigma, Navicafa, Diafoma 
Cocconeis, Gomphonema, Surrirella 

CHRYSOPHYC~ES: 

Dinobryon 

Cnh. O.R.S.T.O.M., sér. Hudrobiot. (1971), V, 1, 352. 
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Élément du Plancton 

ZOOPLANCTON ET BENTHOS 

+ 

PROTOZOAIRES: 

Centropixis 
Peridinium-Arcella 

ROTIF~RES: 

-t Anurea, Brachionus 

+ Trichocerca 

3 Trichotria, 

-l- + Autres esptces non ident.ifiées 
-l- Copépodes 
+ Cladockes 

+ Ostracodes 
-l- Crustacés non identifiés 

+ f NBmatodes 
3 Oligochètes 
f -l- Larves d’insectes 

Ces observations montrent que les Cyanophycées et les Chlorophycées sont à peu près 
autant consommées au lac It.asy qu’au lac de Mantasoa. Les Desmidiees et les Chrysophycées 
sont ingerées souvent au lac de Mantasoa, alors que les Baccillariophycées y sont moins recherchées 
qu’au lac Itasy. 

29 

Parmi les t%ments du Zooplanc.ton et du Benthon, les Ostracodes et les Oligochèt,es sont 
consommées seulement, au lac Itasy. Les Rotifères semblent avoir une égale importance dans les 
deux lacs. II est important de noter que les autres organismes sont consommés b peu près exclusive- 
ment au lac de Mantasoa alors qu’ils sont présents également au lac Itasy. 

5.1.3. Autres éléments observès. 

~SOUS avons identifié des larves d’insectes (Chironomides), des Hydracariens (ces derniers 
au lac. Itasy seulement), et parfois des imagos d’insectes aquatiques principalement dans les 
estomacs de jeunes poissons ; notons enfin, la consommation d’œufs de poissons et d’alevins 
encore vésiculés ou non, principalement pendant la saison de reproduction. 

5.2. Comparaison quantitative des régimes alimentaires. 

5.2.1. Méthode. 

Pour chaque poisson étudié, nous avons noté, la composition du contenu stomacal en 
évaluant approximativement l’importance de ses divers constituants. EII multipliant les deux 
évaluations, exprimées chacune en pourcentages, nous avons obtenu la proportion relative des 
différents éléments absorbés par rapport à la capacité stomacale totale. Ainsi, pour un poisson 
dont l’estomac était à demi plein (0,50), et dont le contenu stomacal se composait, par moitié 
de végétaux supérieurs (0,50) et d’algues filamenteuses (C),50), nous avons estimé que l’estomac 
contenait 25 o/. de végétaux supérieurs et 25 o/. d’illgues filamenteuses. En opérant de cette 
fason, nous avons rendu comparables les résultats quantitatifs de toutes nos analyses de contenus 
stomacaux. C’est. à partir de ces résultats que nous avons calculé les pourcentages moyens qui 
figurent dans les tableaux récapitulatifs suivants. 

Cuh. O.R.S.T.O.M, s&. Hydrobiol. (1971), V, 1, 3-52. 
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5.22. Résultats obtenus au lac lfnsy. 

D’aprks nos observations, les jeunes individus (dont la longueur standard est infkrieure 
A 10 cm) rondomment davantage de phytoplancton et de nourriture animale (zooplancton et 
benlhon), mais, par cent-re, moins de vkgétaux supérieurs que les adultes ainsi qu’en témoigne 
le tableau no VI.1 OU l’on trouve le pourcentage moyen des diffërents eonatituank du contenu 
stomacal chez 182 jeunes et 153 adultes. Dans ce tableau, comme dans le tableau no VIII les nom- 
bres entre parent.hPses dans la premikre colonne représentent l’effectif de l’échantillon ktudié. 

TABLEAU VII 

I>tudc quantitative de I’alimeniation de T. rendulli au lac It.asy. Proportions rc?lat.ives des diffkenls 
Héments ingérés 

Phyto- 
planct.on 

Jeunes (182) (total). . 33 56 25 % 

2 ( Saison chaude (49).... 52 % 21 70 
i-2 1 Saison froide (19).. . . 58 y& 26 “io 

Saison chaude (31).... 61 % 17 Yo 
Saison froide (34).. . . 58 yh 25 o/o 

Adultes t 153) (total). 57 y, 22 y& 

Les variations saisonnieres d’alimentation sont surtout perceptibles chez les jeunes, pour 
lesquels le phytoplanct.on, le zooplancton et le bent.hon prennent plus d’importance en saison 
froide qu’en -saison chaude. 

Chez les adult*es, on ne remarque de différence entre le régime alimentaire des màles et celui 
des femelles ni en saison chaude, ni en saison froide. 

D’une saison A l’autre chez’ les adukes, la variation éventuelle vient de la consommation 
tl’c-eufs ou d’alevins qui peuvent être cewx de leur propre espkce ou wux d’autres espkes. Ceci 
diminue d’autant l’importance prise par la végétation supérieure et le phytoplancton dans 
l’alimentation du poisson. 

5.3.3. Hè.wltats obtenus au lac de Mantasoa. 

Disnus avons comparé l’alimentation des jeunes et celle des adultes : elle différe sensiblement 
puisque les jeunes consomment davant,age de végétaux supérieurs et, moins de larves d’insectes 
que les adultes (tableau no VIII). 

On observe des variations saisonnieres d’alimentation chez les jeunes qui recherchent le 
benthon (larves d’insectes, insectes aquatiques, ceufs de poissons) quand il y en a, c’est-h-dire 
en ét.6. 

Il en est de mème chez les adultes comme l’indique le tableau 110 VIII, dans lequel les deux 
sexes ont étP regroupés. On note en été une plus grande abondance de poissons, d’insectes et 
de terre, ce qui est peut-être dli au creusement de nids pour la reprodwtion. 

Contrairrment A ce qui se passe au lac Itasy, on observe au lac de Mantasoa des différences 
d’alimrntation entre les mâles et les femelles, ces dernières étant moins herbivores. 
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TABLEAU VIII 

gtude quantit.ative de I’iilirnentation de 3’. rcndalli RU lac de Mantasoa. Proportions relatives des différents 
éléments iugc;rc;s 

y$ ÉX6 (92) . . . . . . . . . . . . 
g Hiver (52). . . . . . . . . . 

g l Jeunes (144) (tot.al). . 

2 Saison chaude (68).... 

;E 1 
Saison froide (38).. _ 

Mâles (36). . . . . . . . . . 
Femelles (70). . . . . 
Adultes (106) (total). 

- 

-- 

- 

VkgCtaux 
supé- 
rieurs 

Phyto- Larves 
plancton d’insectee 

-  

“_ 

-  

5.2.4. Comparaison entre les dem lacs. 

En été, les jeunes du lac Itasy sont plus herbivores que ceux du lac de hlantasoa pour lesquels 
une partie importante de la nourriture est constituée par des Arthropodes et des pet.its poissons. 

En hiver, les nourritures animales et. végétales (Phytoplanct.on compris) ont la même 
importance pour les jeunes des deux populations. 

Les adultes du lac Itasy sont neikement plus herbivores que ceus du lac de Mantasoa, en 
été et surtout en hiver. 

5.2.5. Discussion. 

Nous avons mis en évidenc.e un régime plus phytophage chez les adukes que chez les jeunes 
au lac, Tt,asy, les jeunes consommant davantage de vég&aux supkrieurs en étk qu’en hiver. Au 
lac de Mantasoa, ce sont les jeunes qui sont les plus phytophages car eux seuls ont accès aux rares 
zones enherbées, recouvertes d’une faible hauteur d’eau. 

I,‘alimentation de T. rendalli du lac de Mantasoa subit des variations saisonnikres soumises 
A celles du Zooplanct,on et du Benthon. Quand le lac est. & son niveau maximum, il existe des 
zones où les adultes peuvent. consommer des végétaux supérieurs. De t.oute fason, on notera 
que par rapport A ceux du lac, Itasy, les Tilapia rerzdalli du lac de Mantasoa se caractérisent par 
l’ingestion d’une plus faible quantité de nourriture végktale (phytoplancton conipris) compensée 
par un prélèvement alimentaire plus important sur le Zooplanct,on et le Benthon. 

5.3. Relation entre le régime alimentaire et la longueur du tube digestif (figure 12). 

Nous avons constaté, à la suite de OLIVEIRA et SILVA (1959), que ces différences de r@$-ne 
aliment.aire avaient une incidenc.e sur la longueur relative du tube digestif de Tilapia rendalli. 
Pour cela, nous avons étudié la relation existant entre la longueur standard du poisson et la 
longueur du tube digestif. La comparaison est rksumée dans le t,ableau ci-dessous : 

r Droite de régression 

Lac. Itasy... . . . . . . . . . . . . . 0,95 LTD = P,16 L - 10,5 
Lac de hlantasoa.. . . . . . . 0,9S LTD = 7,07 L - 12,33 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971), V, 1, 352. 
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1’ = c.oef’ficient de corrélation entre la longueur du tube digestif et la longueur standard. 
LTD = longueur du tube digestif en cm. 

L = longueur standard du poisson en cm. 

Pour savoir si la relation est, diffhrente d’un lac A l’autre, nous avons comparé les pentes b 1 
et. h 2 des deux droit.es de régression, en suivant la méthode préconisée par LAMOTTE (1967) : 

b 1 = 8,16 au lac Itasy ; b 2 = 7,07 au lac de Mantasoa. 

% du total 

longueur du T D.(cm) 

.,--Lac itasy 
.- Lac de MontasW 

, , , , , 

0 4 8 12 16 20 24 28 
Lst(cm) 

a. Relation entre la longueur du t.ube digestif 
et la longueur standard du T. rendalli. 

40 - 

30 _ 

20 _ 

10 - 

VS Ph. L 1. A. P D. T. 

LOC itosy 

vs Ph. L. I. A. t? D. 1. 

Lac de Montosoa 

b. Proportions relatives des différents 
constituants du régime alimentaire do T. 

rendalli des 2 lacs. 

Fig. 1% - V. S. vég8taus supérieurs:; Ph. phytoplanct.on ; L. larves d’insectes ; 1. insectes A. autres arthro- 
podes ; P. poissons ; D. autres dé.bris ; T. terre 

Ba variante de la pent,e b d’une droite de régression de y en s se calcule par la formule 
générale ci-dessous : 

var. b = 
variante y ~ 1 - r2 
variante x n - 2 

r = coeffkient de corrélation linéaire entre x et y, 
n = nombre de c.ouples de valeurs x, y. 

Dans notre cas, y = LTD et x = Lst, 
n = nombre de poissons ttudiés. 

Les deux pentes b 1 et b 2 ont. 8.é comparées en calculant le rapport suivant, : 

t= 
bl-b2 

dvariance b l+variance b 2 
7 

si ce rapport est. supérieur à 2, les 2 pentes b 1 et b 2 sont. signific.ativement. différentes. 

Tous calculs faits, la variante de b 1 est. de O,Oi’2 et. celle de b 2 est de 0,059, leur somme 
est. donc de 0,131 et 2/ 0,131 = 0,362. 
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t = (8,IC - 7,07) / 0,362 = 3,l ; donc. la différence entre b 1 et b 2 est hautement signi- 
ficative. On a déduit que la longueur du tube digestif chez T. rendalli du lac Itasy augmente plus 
rapidement. avec la taille que chez les individus du lac de Mantasoa. De plus, à taille égale, la 
longueur du tube digestif est toujours plus grande au lac Rasy qu’au lac de Mantasoa, c.eci est 
en accord avec le fait que Tilapia rendalli est plus herbivore au lac Itasy qu’au lac, de Mantasoa. 
II est permis de penser qu’il y a une adaptation anatomique et. physiologique au régime alimentaire. 

Apres avoir montré que la différence de régime alimentaire avait: une influence sur le rapport 
entre la longueur du tube digestif et la taille du poisson, nous examinons les conséquences de ces 
variations de l’alimentation de T. rendalli sur le c.oefficient de condition Ii des populations des 
deux lacs. 

5.4. &ude des coefficients K des deux populations. 

Le coefEcient K se calcule de la façon suivante : 

Ic = 100 P P est le poids exprimé en grammes, 
L3 L3 est le cube de la longueur exprimée en centimétres. 

K se calcule à l’aide de la longueur standard du poisson ou sa longueur totale. Nous avons 
utilisé la longueur standard. 

Le coefficient K n’est pas const,ant quelle que soit la t.aille des poissons au sein d’une même 
population. K peut parfois varier avec la saison pour une même classe d’àge. II n’est donc pas 
possible de c.omparer globalement les deux populations ; nous avons choisi de diviser nos échan- 
tillons en trois classes d’âge : 

- la Premiere comprend tous les individus de longueur standard inférieure à 10 c.m ; en 
effet, nous avons vu que d’après certains auteurs, cette taille est celle a partir de laquelle, dans de 
bonnes condit.ions, T. retzdalli devient uniquement herbivore ; 

- la deuxième classe groupe tous les individus qui, ayant plus de 10 cm de longueur 
st,andard, n’ont. cependant pas atteint la taille moyenne de maturité sexuelle à partir de laquelle 
le comport.ement de reproduction peut avoir une influence sur l’alimentation et, par conséquent, 
sur le coefficient K ; 

- la dernière classe comprend tous les individus de taille supérieure a la longueur standard 
moyenne de maturité sexuelle, qui, donc, se reproduisent (cf. 3 4). 

5.4.1. Éiudes des alevins et des jeunes (L inférieure à 10 cm). 

Il n’a pas été possible de mettre en évidenc.e une variation saisonnibre du coefkient K, 
malgré les variations saisonnières de l’alimentation observées dans les deux lacs, ainsi qu’en 
témoigne le tableau no IX. 

Le coefficient K moyen est de 4,2 au lac de Mantasoa, et de 4,55 au lac Itasy. L’étude a 
porté sur 179 individus au lac de Mantasoa et sur 169 au lac Itasy, les individus ayant été prélevés 
de fagon uniforme sur toute l’année. La différence observée entre les valeurs moyennes du 
coefficient K des deux échantillo.ns est significative ; en effet, le calcul de t avec les valeurs ci-dessus 
ronduit à t = 3,48, alors que t limite pour 6 degrés de liberté et 95 oh de sécurité n’est que de 2,45. 

54.2. Éhdes des jeunes individus sexués (longueur standard comprise entre 10 cm et 15 cm 
environ). 

L’élude a porté sur 30 mâles et 20 femelles au lac Itasy et sur 13 mâles et 17 femelles au lac 
de &Iantasoa (tableau no IX) : 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971), V, 1, 352. 
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Alevins et Jeunes 
L <lOcm 

Jeunes 
individus sexu6s 
10 <L < 15 cm 

Adllltes 
de grande t.:lillr 

L 15 cm 

Saison 

Lac Itasy.. . . 
L.ac de Man- 
t.asoa.. . . . . 

Lac Ifusy 

Miles. . . . 
Femelles.. . . 

Lac de 
Manlasoa 

M&les. . . . . 
Femelles.. . . . 

Lac Itasy 

MIIes. . . . . . 
Femelles.. . . . 

Lac de 
Manfasoa 

M%ies. . . . . . . 
Femelles.. . . . 

J. MOREAU 

TABLEAU IX 

Valeurs moyennes de K à chaque saison 

Saison 
chaude 

4,65 

4,25 

4,45 
1,15 

4,05 
- 

4,lO 
3,61 

4,ao 
3,70 

Saison 
inter- 

mkiiaire 

4,75 

4,m 

4,35 
4,35 

4,50 
4,30 

4,w 
4,‘xl 

4,25 
4,30 

- 

.- 
Saison 
froide 

4,35 

4,30 

4,55 
4,45 

4,45 
4,40 

A,20 
4 

4,55 
4,55 

Saison 
inter- Moyenne 

mediaire 

4.40 

4,20 

4.40 
4,55 

4,40 
4,55 

$25 
4,20 

4,85 
4,45 

4,55 

$20 

4,45 
4,3T 

4,35 
4,40 

‘42 
4,O 

4,60 
4,25 

Elle n’a pas révék de différence si;nificative entre les sexes ni entre les populations totales 
des deux lacs, quelle que soit, l’époque de l’année. 

5.43. Ihdes des individus dr grnrzde taille (longueur standard supérieure à 15 cm). 

Nous avons examiné 32 mâles et 63 femelles au lac Itasy et 21 males et 47 femelles au lac 
II~: Riantasoa ; mais les T. rendalli que nous avons capturés au lac. It.asy étaient plus petits que 
ceux provenant du lac. de bianlasoa ; il est possible que cette différence de taille ait une influence 
sur le facteur K. 

Dans chaque lac, la diffkrecce entre les mâles et les femelles n’est significative qu’en étk. 
Les màles du lac de Mantasoa ont un coeffkient K plus élevé que ceux du lac It.asy, sur l’ensemble 
de l’annee. t c,alculé avec les valeurs des tableaux ci-dessus est de 3,2 ; la différence est significat,ive. 
Cette dit’f6renc.e Observ&e au sujet des màles n’apparaît pas chez les femelles, t = O,%. 

Le coeficient de condition des jeunes est plus élevé au lac, Itasy que celui des adultes de 
grande taille. Entre les valeurs correspondantes des tabIeaux G-dessus, t est égal A 4. La différence 
fist hautement significative. 

,4u lac de Rfantasoa, les mâles de taille supérieure A L 50 (cf. $ 4) ont, au contraire, un 
coetfcient K plus élevé que celui des alevins. Le calcul de t ent.re les valeurs correspondantes du 
tableau no 1-X conduit A t = 3,02 ; la différence est signifkative. Il n’existe pas de différence 
entre les jeunes et les femelles. 

0.44. Discussim. 

Les jeunes du lac Itasy ont un coeffkient K plus élevé que ceux du lac de Mantasoa, cela 
s’explique par une alimentation globalement plus abondante, les proportions relatives des 
différents constituants du régime alimentaire étant sensiblement les rn6mes dans les deux lacs. 
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En raison d’une prédation importante de la part des Black-bass qui les génent dans l’absorp- 
t,ion de leur nourriture (c.f. 8 7), les jeunes T. rendalli du lac de RIant.asoa passent, dès le début 
de leur existence, par une période diffcile de leur vie que ne connaissent pas leurs congenères 
du lac. Itasy. 

Les différences constatées entre les valeurs du coelllcient K des jeunes des 2 populations 
étudiées n’existent pas pour les individus de taille intermédiaire (longueur standard comprise 
entre 10 cm et 15 a 16 cm). 

Au lac Itasy, il est vraisemblable qu’à partir de 10 c,m, les poissons ont, à souffrir de mauvaises 
conditions de milieu (haute densité de population, saison froide) ; au lac de Mantasoa, les Tilapia 
rendalli qui ont survécu à la prédat.ion des Black-bass, béntficient de disponibilités alimentaires 
quantitativement importantes, même si elles ne sont pas, rlualitatirement,, excellentes. 

Cela explique que les Tilapia rendalli du lac. de lNant,asoa, apres avoir connu une période 
de vie dificile dans les premiers mois de leur existence, parviennent A s’adapter à des conditions 
de milieu par ailleurs peu favorables. 

Chez les adultes ayant atteint la taille moyenne de maturité sexuelle les hypothèses 
précédentes sont. confirmées. Nous avons nième vu que les males du lac de Rlantasoa étaient en 
meilleure condition que ceux du lac. It,asy. Au lac Itasy, le coefficient K est signiflc.ativement 
plus faible que c.hez les jeunes. Au lac de Mantasoa, les mâles ont au contraire un coeffiicient K 
plus élevé que celui des jeunes. 

En été, au lac. Itasy comme au lac de Mantasoa, le coèfficient de condition des femelles est 
significativement plus faible que celui des males car l’alimentation est soumise chez elles au 
comportement de reproduction. D’ailleurs, cette différence entre les sexes n’apparait pas en saison 
froide où les mâles et les femelles s’alimentent. de la même fa$on. 

En résumé, seuls les gros individus (mâles surtout) ont un meilleur état physiologique au 
lac. de Mantasoa, sans doute par suite de leur isolement, et par conséquent. de disponibilités 
alimentaires meilleures, en quantite tout au moins. 

6. LA CROISSANCE 

Il est important de pouvoir déterminer l’âge des poissons et la relation qui existe entre la 
taille des individus et leur âge, c’est-à-dire la loi de croissance. La connaissance de celle-ci est 
en effet indispensable pour aborder la dynamique des populations et proposer des mesures 
réglementaires en vue de leur exploitation rationnelle. 

Plusieurs études de la croissance par examen des écailles ont été faites sur les Tilapia : 
par exemple, celles de DAGET (1956) sur Tilapia zillii, au Mali, de LE Roux sur Tilapia rnossambica 
(1961) et de JENSEN (1957). D’autres auteurs, notamment CHARPY, 9 la st.ation piscicole de la 
Djoumouna, au Congo-Brazzaville, ont suivi la croissance des Tilapicz en étang pendant plusieurs 
années. Par contre, awune étude de c.e t,ype n’avait encore éte réalisée a Madagascar. Les 
travaux publiés dans les autres pays montrent que la croissance chez les Tilapia se ralentit 
c.onsiderablement. dés l’âge de 2 ans et qu’un arret de croissance se produit. en général quand 
arrive la saison froide. D’après plusieurs auteurs, les annuli que l’on observe sur les écailles se 
forment a la reprise de la croissance, c’est-a-dire en fin de saison froide, mais il faut tenir compt,e 
de l’âge des poissons c.ar il arrive que chez les adultes la reproduction s’accompagne également 
d’un arrêt de croissance. 

6.1. Détermination du nombre d’annuli annuels. 

A Madagascar, on pourrait donc observer soit un seul annulus par an correspondant, a un 
arrêt de croissance en saison froide (juin-août), soit deux annuli annuel s, le second correspondant 
chez les adultes, à l’arrêt, de croissance en saison de reproduction (oc.tobw-avril). 
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6.1 .l.. Obswvafiwzs en Bfanp de pisciculture (THEREZIEN, 19681. 

L’expérirnçe était destinée A evaluer le gain de poids de 8 kg de poissons de toutes tailles, 
Plevés en pet.its étangs pendant une période de trois mois pour quatre époques différentes de 
l’année : 

Ire Ppoque : dP,cembre, janvier, février, saison Aaude ; 
2e 6poque : mars, avril, mai, saison intermédiaire ; 
3e époque : juin, juillet, août, saison froide ; 
4e époque : septembre, octobre, novembre, saison intermédiaire. 

Lei; &ult,ats globaux obtenus A la st.at.ion d’Ampamaherana (province de Fianarantsoa, 
altitude 1150 m), sur Tilapia retzdalli (figure 13) montrent une baisse considkrable de productivité 
des ét.angs pendant la saison froide qui montre, sinon l’arret t,ot,al de la croissance, du moins un 
trbs nrt. ralentissement.. Malheureusement, aucune observation sur les écailles n’a été faite au 
cours de cette 6tude. 

(1. Gain total dc pc’ids/étang en 3 mois (moyenne U. Relevk des tempbratures ?I la station pis- 
dr 4 étangs). cicole d’Ampamahorana. 

Fig. 13. - ROsum6 de 1’6tude d’Y. THEREZIEN sur la croissance saisonnière lie Tilnpia rendalli. 

6.1.2. Observations sur le nombre des annuli chez les adultes. 

La saison froide étant en juillet. et. la saison de reproduction en déc.embre, s’il n’y a qu’un 
seul annulus par an (en juillet), lorsque l’on récolte les poissons en décembre, il existe sur les 
écailles 1,2,3,4 annuli ; si 2 annuli sont formés par an (un en déc.embre et un en juillet), on observera 
en novembre 1 annulus formé en juillet chez les immatures ou un annulus formé. en juillet.+2 en 
tlécembre et, juillet précédents chez les adultes qui se sont reproduits, soit 3 annuli ou 31-2 = 
5 annuli. Autrement dit, entre juillet et décembre, on ne not,era que des nombres impairs d’annuli 
(1, 3, fj... ), lorsque les poissons se sont. repr0duit.s au bout. d’un an, ce qui est le cas au lac It,asy. 
Or, pour ce lac, nous avons observé des écailles avec 1, Y1 0 3 annuli, ce qui indique l’absence d’arrêt 
de croissance dû A la reproduction (figures II et 15). 

6.1.3. Rdparfifion des failles de poissons à la saison froide et apparition des atumli sur les 
écailles des jeunes itdividus. 

La répartition des tailles des individus capturés en saison froide est représentée sur la 
figure 16 a. On note deux maxima, l’un pour 9 à 10 cm, l’autre pour 16 si 17 c.m de longueur 
stantiard au lac Itasy. 

Ce phénomène partic.uli+rement net au lac. Itasy, l’était UII peu moins au lac de Mantasoa ; 
il montre l’existence de deux cohortes successives nettement dist,inctes l’une et l’autre. Les 
indi\-idus appartenant, à la premiére cohorte avaient des écailles sans annuli et les écailles de 

Cal~. O.R.S.T.O.A4.. sdr. Hydmbiol. (1971), V, 1, 352. 
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Fig. 14. - 3 annuli sur 1 Bcaille de Tilapia rendalli du Lac. Itasy (capt.urt\ la 25/4/69 ; Lt. 31 cm ; pds 620 g ; 
8) (d’aprk microphotographict x 100). 

I \ 
\ 
13 

à 
‘4 

Fig. 15. - -1 annulis sur 1 écaille de Tilapia rendalli du Lac Itasy (capturé le 13/1/69; Lt.. 29 cm ; pds 425 g ; 9). 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hpirobiol. (1971), V, 1, 3-52. 
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la seconde cohorte avaient un annulus. En observant les écailles des jeunes de la première cohorte, 
en fin septembre et en octobre, il a été possible de voir sur les écailles de plusieurs individus un 
annulus périphkrique qui n’a pu être formé qu’& la fin de l’hiver. 11 est permis de penser que la 
première cohorte est née pendant. la saison de reproduction immédiatement précédent.e, et la 
deuxibme coh0rt.e pendant la saison de reproduction ant.érieure, l’annulus se formant, a la reprise 
de la aroissanc.e, en fin de saison froide. 

6.2. Détermination de la date de naissance et de l’âge des poissons étudiés. 

Lrne fois que l’on a déterminé l’année de naissance du poisson, il est nécessaire pour déterminer 
les courbes de c.roissance, de lui donner une date de naissance approximative. 

Au lac Itasy, la saison de reproduction s’ktend A peu prks du 15 sept.embre au ler mai, 
c’est-R-dire pendant sept mois et demi (cf. $ 4). 

on peut. donc estimer que la date moyenne de naissance des poissons du lac ltasy se situe 
;1 égale distance ent,re le 15 sept.embre et, le 1 er mai, donc aux alentours du 8 janvier. Au lac de 
~Iantasoa, OU la saison de reproduction dure du 15 octobre au 15 avril, on peut demême estimer 
au 15 janvier la date moyenne de naissance de T. rendnlli ; en tenant compt,e de cette observation 
et de IA date de capture, on détermine facilement l’age estimé en mois du poisson. L’âge des 
alevins de l’année, dont les écailles n’ont pas d’annulu s, se détermine par une méthode analogue : 
la saison de reproduction commenc;ant le 15 septembre au lac It.asy, si on capture un Tilupiu 
rmdtrlli dc Ci cm de longueur standard le 15 mars, c’est-A-dire Ci mois apré,s, on admettra que son 
6-e est-ink est de 3 mois (la moiti&). 

CAte facon de déterminer l’âge moyen des poissons récoltés à une date donnée sera d’autant 
~J~US sure que l’on disposera pour chaque classe d’âge, d’un nombre plus important d’individus 
de t.out-es t.ailles. Sinon, on peut surestimer ou sous-estimer l’âge moyen des poissons ét,udiés. 

6.3. Estimation directe de la croissance moyenne annuelle. 

En admett,ant qu’il ne se forme qu’un seul annulus par an, le diagramme de fréquence des 
tailles des poissons capt.urés au lac Itasy en saison froide (figure 16 a) permet d’estimer la 
c,roissance moyenne annuelle. Pour la premiére période, cetke croissance est, approximativement 
égale H 9,5 cm. Pour la seconde période de woissance, elle est, approximativement égale k la 
dist.anw $Parant les deux modes soit 7 c.m. Pour les périodes de croissance ultérieures, comme 
nn le verra plus loin, les augmentations moyennes annuelles de t.ailles décroissent trks rapidement. 

Des résultats concordants ont été obtenus ti partir d’autres échantillonnages effectks en 
janvier, juin et sept.embre 1969 au lac Itasy et Port#ant sur des T. rrndcdi des deux sexes dont 
Irs écailles prkentaient un seul annulus et dont. la date moyenne de naissance était janvier 1968 
(figure 16 b). En janvier, on observe un mode très net. à 12 cm ; il correspond aux Poissons qui, 
ayant atteint 9 e.m de longueur moyenne & l’arrêt, de croissance de la saison froide 1968, ont déjà 
recommencé h croître et ont augmenté. en moyenne leur taille de 2,5 cm. Cet,te t,aille moyenne 
de 12 cm correspond en fait à un âge moyen de 12 mois. En juin, le mode est à 15 cm et en 
sept-ernbre B 16 cm, valeur très proc.he de 16,5 cm du second mode observé sur le graphique 10. 
Crtke t.aille moyenne de 16 a 17 correspond en fait à un dge moyen de l’ordre de 20 mois. 

Des échantillonnages effectués au lac, de Rlantasoa c.onArment. les valeurs précédentes. La 
figure 16 c donnant la répartition des t,ailles des femelles dont les écailles présentent 1,2 et 3 annuli, 
montre des modes ~4 16 cm, 19 cm et. 20 cm. On voit qu’à partir de la seconde ann&, les taux 
rnoy~ns de croissance diminuent considérablement. 

Calr. O.R.S.T.O.M.. sér. Hydrohiol. (1971), V, 1, 3-52. 
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Fig. 16 

a. Diagramme de fréquence des poissons captur& au Lac Itasy on saison froide. 
0. Rt?partition des tailles de TX. du Lac It.asy dont. les écailles comportent 1 annulus. 

e. Repartit.ion des tailles de $’ de TX. au Lac de Mantasoa (les 5 donnent. des courlvs analogues). 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydmbiol. (1971), V, 1, 352. 
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6.4. Courbe de croissance. 

6.4.1. Méfhode. 

Le modèle mathématique que nous proposons est celui de Von Bertalanffy. 

L’equation genérale de la courbe de Von Bertalanffy est la suivante : 

Lt= L, (l--e-l< (t-to)); 

Lt = longueur standard moyenne du poisson a l’àge t ; 

ka = longueur st.andard moyenne du poisson quand t augn1ent.e indéfiniment, ; 
t,o est le t.emps pour lequel Lt = 0 ; 
L, et to doivent être considérés comme des paramttres mathémat,iques qui n’ont pas 

nécessairement, une signification biologique précise. 

L’kIuation de la courbe de Von Bertalanffy, correspondant à la croissance séparée des mâles 
et. des femelles dans les deux lacs a été déterminée par la methode d’abramson et Tomlinson 
(mét.hode des moindres carrés). Sur programme n 0 706 du 0 Biometrical analysis unit of the 
kh and Game Service of t,he state of California j). 

Des mesures de longueur standard pour c.haque age observé, traitées d’après ce programme, 
ont. conduit à la dét,ermination des coefficients K, L OC, et to de l’équation générale de Von 
Bertalanffy et de leurs erreurs standards. En outre, le programme a donné les valeurs c.alçulées 
de la longueur standard tous les cinq mois a partir de la naissance (tableau annexe et, figure 17). 

13.42. Discussim. 

Bans chaque lac, les màles atteignent une taille supérieure a celle des femelles, la différence 
survenant plus tôt au lac de Mantasoa (entre 18 et 20 mois) qu’au lac Itasy (20 A 25 mois). Cela 
peut. s’expliquer par le fait qu’au lac de Mantasoa nous avons montré qu’en été surtout, les mâles 
se trouvent dans un meilleur état physiologique que les femelles, le coetlkient K étant plus élevé. 

En outre, il y a beaucoup plus d’individus de grande taille au lac. de Mantasoa qu’au lac. 
Itasy et la taille maximale est, plus élevée au lac de Mantasoa qu’au lac Itasy. 

Au début de l’existence du poisson, sa cr0issanc.e est plus rapide au lac Itasy. En effet, 
l’aliment.at,ion des alevins s’effec.tue dans de meilleures conditions et le coefficient K est plus 
élevé. Mais la croissance s’y ralentit ensuite plus rapidement cIu’au lac de Mantasoa, ce qui est 
vraisemblablement dû, entre autres causes, a une maturité sexuelle plus précoce. 

7. INTRODUCTION A LA DYNAMIQUE DES DEUX POP~TLATIONS DE 
TILAPIA KENDALLI 

L’étude de ces problemes pour &tre plus précise, nécessiterait de nouvelles investigations 
sur place. 

7.1. Caractéristiques de la population de T. rmdalli du lac Itasy. 

D’après nos observations (cf. $1 et :3), les T. l~endalli se trouvent au lac Itasy dans 
les eaux peu profondes, notamment aux alentours et peut-être meme dans les marais en 
période de hautes eaux ; en période d’étiage, où les marais sont insufisamment. immergés, ils 
s’aventurent en eau plus profonde, en quête de conditions meilleures. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobioi. (197I.I, V, 1, 362. 
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Fig. 17. - Croissapcc de Tilapia rcndnili. 

Historiquement, T. rendalli fut le premier Tilapia introduit au lac. Itasy (cf. 5 3), mais il 
est maintenant dominé, au point de vue effectif, par d’autres espèces de Tilapia. autant que 
nous puissions en juger, c.es espèces n’enkent guére en compétition avec Tilapia rendalli pour 
I’alimentation, car leur régime alimentaire est. différent, ces espéces étant planctonophages. 
La prise de nourriture est seulement perturbée dans la mesure oh la présence de Tilapia d’autres 
especes fait peur aux T. rendalli et les empeche de manger, ce qui est un phénomène général chez 
les poissons et chez les Tilupia en part.iculier. 

Cal~. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiot. (I971), V, 1, 3-52. 
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TJne action plus perceptible s’exerce au moment. de la reproduotion où les frayères de Tilapia 
rendalli semblent voisines de celles des autres especes. Plusieurs auteurs dont FRYER (1960) 
observent que dans de telles circonstances les Tilapia ti incubation buccale comme T. macrochir 
cm T. niloiica, dévorent parfois les œufs ou les alevins des espèces gardiennes, telles que T. rendalli ; 
il arrive parfois que T. rendalli le fasse lui-méme. II est cert.ain que cela diminue sa résilience 
(capacit,& qu’a l’espèce de combler un vide provoqué dans le peuplement piscicole du milieu 
quelle que soit. la cause de ce vide) ; les pertes se situeraient donc au moment de la ponte ou 
juste aprAs l’éclosion des alevins. 

Le Black-bass et, les Anguilles, seuls prédateurs au lac Itasy, ne jouent qu’un rcile secondaire 
dans lc peuplement piscicole. Le petit nombre d’alevins de Black-bass que nous avons capt,urés 
nous fait penser qu’il se reproduit peu. Par cwntre, la pêche int,ervient pour une part importante 
dans la mortalité t.otale des T. rendalli. Au lac Itasy, elle se prat.ique surtout près des rivages, 
y compris sur les frayères quand elles sont. accessibles aux p&heurs. Plusieurs fois mème, des 
enfant.5 nous ont apporté. de petits alevins pris a la ligne. A partir des données exposkes plus haut 
(figure 16 a), nous avons estimé le taux de mort.alité totale entre les âges moyens de 6 mois et 
18 mois, c.‘est-à-dire en gros, le taux de mort.alité entze la 1 re et, la 2e année d’existence des 
T. rendnlli. Nous avons récolté 150 individus nés en 1969 et. 39 nés en 1968. On peut. donc estimer 
que I OU x (150 - 39) / 150 = 74 y; des individus meurent entre leur premiére et leur deuxième 
année. 

Ce taux de mortalité totale est la somme du t.aux de mortalité naturelle N (due aux prédateurs, 
aux maladies, etc..) et. du t,aux de mortalité due & la pi%he F. Compte tenu de nos observations 
pr&édent,es, on peut admet,t.re en première approxima’cion que ces divers taux de mortalit,& 
restent const,ant.s, tout au moins & partir du recrutement qui intervient de facon tré,s précoce. 
Ainsi, pour 1.000 alevins recrutés, c’est-&-dire atteignant la taille moyenne à partir de laquelle 
ils sont- susceptibles d’iXre capturés, il n’en subsiste que 260 un an plus tard, 6s deux ans plus 
t.ard, 18 trois ans plus tard, 4 ou 5 cluatre ans plus tard et 1 seul cinq ans plus tard. 

C&? structure démographique explique que nous n’ayons disposé dans nos échantillonnages 
que d’un tres petit nombre d’individus de plus de deux ans. 

7.2. Caractéristiques de la population de T. rendalli du lac de Mantasoa. 

Xu lar de Mantasoa, Tilapia rendalli est principalement cantonné dans les diver&ules du 
lac (mal-ré la pauvreté de ces derniers en végétaux supérieurs), en raison de la faible profondeur 
de l’eau et des pentes des rives favorisant. la nidification ; c’est 18 que nous l’avons capt.uré avec 
un filet nioust.iquaire, une senne ou par empoisonnement & la roténone. Contrairement aux 
Tilapia wndalli du lac Itasy, ceux du lac de Mantasoa vont également. dans les fonds toute l’année, 
not.amment. les individus de longueur standard supérieure à 20 c.m que nous avons capturés en 
plus grande quant.ité qu’au lac Itasy. 

Le lac de Mantasoa connaît une importante baisse de niveau en septembre et. octobre 
(cf. 8 3). Il est possible que les frayères soient. ainsi exondées et détruites en début de saison de 
reproduction, date a laquelle les pont,es sont les plus abondantmes (cf. $j 4). Le Blaclr-bass, seul 
prédateur au lac de Mantasoa, ne s’att.aque qu’à des proies mobiles et pour cet.te raison ne cause 
aucun t.crrt. aux œufs de T. rerzdalli. Les alevins et les jeunes individus par contre sont l’objet 
d’une vive prcdation de la part des Black-bass. Ces derniers sont nombreux dans le lac et s’y 
reproduisent abondamment ; nous en voulons pour preuve la quantit,é importante de jeunes 
Black-bass capturés au filet-mou&iquaire (aucun coup de filet-moustiquaire n’a été donné sans 
que l’on rapporte au moins un Black-bass). 

CeMe prédation s’exerce surtout sur les jeunes individus mais ce n’est pas esclusif. La taille 
des Blaclt-bass adult,es (1 kg) et la difficu1t.G que nous avons eue à collecter des individus dont la 
longueur st,andard varie de 6 cm a 16 cm; prouvent que même à ces tailles T. rerzdalli est encore 
une proie recherchée. 
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L’analyse des contenus st,omacaux des Blac,k-hass révéle une abondante consommation de 
jeunes Tilapia. RIPme lorsque les jeunes alevins restent au nid près des parents, ils ne sont pas 
totalement protégés ; il a été possible de voir en étang de pisciculture que les T. rerzdalli adultes, 
gardant les nids, se font (( assiéger o par plusieurs Black-bass, tandis qu’un ou deux de ces derniers 
viennent disperser les alevins et en dévorer quelques-uns. 

Pour ét.udier de pr&s la prédation des Tilapia par les Black-bacs, nous avons fait dans des 
ét.angs en station piscicole des essais au cours desquels nous avons vu que des Black-bass de 
15 cm de longueur standard peuvent consommer des Tilapia rendalli de 4 cm. L’expérience avait 
été terSe pour voir si cette prédation, limitant la pullulation des Tilapia rendalli, permettrait 
une meilleure croissance des individus qui survivraient. 11 n’en ffit. rien. Les T. rendalli, trop 
souvent effrayes par l’approche des Black-bass dans un petit étang de pisciculture Btaient, de 
ce fait , gênés pour se nourrir et s’alimentaient mal. 

Il serait hasardeux de conclure que des phénoménes observés dans un ét.ang de pisciculture 
se reproduisent de façon identique au lac de Mantasoa, mais tout ce qui a étE, dit précédemment 
tend A prouver que dans ce lac, la prédation des Black-bass sur les jeunes T. rendalli est trés 
importante. C’est, par rapport au lac It,asy, la différence la plus nette que nous ayons pu mettre 
en évidence. 

En opérant comme pour le lac ltasy, nous avons estimé un t,aux de mortalité totale de 
92 O/” entre la première et la seconde année. Ce taux de mortalité totale, peutAtre surestimé du 
fait, de l’imperfec.tion de notre échantillonnage, doit 6tre considér6 comme très peu difyérent du 
taux de mortalit,é naturelle N, puisque la péche au lac de Mantasoa est. pratiquement inexistante. 
Ce taux, concerne les immatures et résulte de la forte prédation exercée par les Blac.k-bass. On 
ne peut admettre qu’il reste constant car ?I partir d’une certaine taille, les T. rendalli 6c.happent 
à cet,te prédation. N’étant pas péchés, ils ne doivent plus avoir qu’un taux de mortalité beaucoup 
plus faible et. même notablement inférieur A la valeur observée au lac Itasy (0,74). Ceci expliquerait 
qu’au lac de Mantasoa, on parvient, à capturer presque autant de poissons qui ont 3 ou 4 ans 
que d’aut,res âgés de 2 ans, et que t,ous ces adult.es, survivant. dans de bonnes condit,ions, aient un 
coeficient K élevé, notamment les m5les. 

Nous avons dit. dans notre avantrpropos que le Gouvernement. de la République Malgache 
voulait améliorer la production du lac de Mantasoa et y favoriser la pêche sportive du Black-bass. 
Nous avons donc. comparé le lac de Mantasoa à un autre lac., en l’occurrence le lac. Itasy, en 
adoptant comme crit.éres les conditions physico-chimiques et. biologiques du milieu et la biologie 
de T. rendalli, espèce commune aux deux lacs , . à partir de ces données et des mesures prises au 
lac It,asy pour l’augment.ation de la production, il IIOUS faut suggérer ce qu’il conviendrait de 
faire au lac de RIant.asoa. 

Par rapport à celles du lac Itasy, les eaux du lac de Mant,asoa sont plus froides, plus acides, 
moins minéralisées, moins riches en plancton (quantitativement tout au moins) et moins poisson- 
neuses. T. rendalli qui constitue une trPs faible part.ie du peuplement piscicole du lac Itasy, est 
la seule esp&ce de Tilapia présente au lac de Mant,asoa, OU elle sert de proie aux Black-bass. 

L’étude de la biologie de T. rerzdalli a permis de mettre en évidence les faits suivants : cette 
espéce a une saison de reproduction plus longue au lac Ttaey où la gamétogenèse semble être 
plus rapide et la fécondité des femelles plus élevée à taille égale. T. rendalli herbivore et phyto- 
planctonophage au lac It,asy, devient, par la force des choses, planct.onophage au lac de Mantasoa. 

Les jeunes subissent une forte prédation au lac de Mantasoa et. leur t,aux de mort,alité 
nat.urelle est trPs élevé. Par contre, les adultes échappent A la pr&lat.ion et, n’étant pas pêchés, 
ont un faible taux de mortalité et survivent en bonne condition (coeficient K élevé). 
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Compte tenu de ces renseignements, on peut envisager d’introduire d’aut.res espèces de 
Tilapia dans le lac de Mantasoa. L’introduction d’une espèce dans un milieu ayant souvent des 
conséquences important.es pour l’ensemble du peuplement, il est souhait,able, dans la mesure 
du possible, de les prévoir en se référant. A des expériences passées tentées dans des condit,ions 
analogues. L’introduction du genre Tilapia S Madagascar a d’ailleurs donné lieu à plusieurs 
essais de ce genre ; nous en citerons deux : 

- Au lac Alaotra, à 250 km au nord-est de Tananarive, on a introduit Tilapia 
rcndalli en 1955, il s’y est, développé abondamment en faisant. regresser les espéces autochtones. 
Il trouvait une nourriture abondante et. essentiellement à base de vég8taux supérieurs et. de 
phytoplanct~on ; en 1958, on a introduit Tilapia macrochir (planatonophage) qui a supplanté 
Tilapia rentlalli en 4 ans environ ( KIENER, 19133). 

- Au lac Itasy, nous avons assisté prat.iquement, aux mêmes phénomènes (cf. $ 3). 

Cela peut s’expliquer de deux fasons : Tilapia rendalli dans les deux c.as, a dégradé la 
végétation supérieure aquatique et par conséquent diminué ses propres ressources alimentaires, 
alors que celles de 7’. vnacrochir, à savoir le plancton, demeuraient, intac.tes. 

Tilapia revdalli n’est pas un incubateur buccal comme Tilapia mucrochir, si bien que ses 
pontes sont. moins bien protégées que celles de T. macrochir, même si elles sont plus abondantes ; 
il est. trCs possible que cela ne sufllse pas pour augmenter sensiblement l’effectif de la population. 

Quelles qu’en soient les raisons, dans les deux lacs évoqués, il s’est établi un équilibre entre 
les deux populations de Tilapia .rendalli et Tilapia macrochir, avec dominante très prononcée 
de cette dernikre. D’ailleurs, plusieurs aut,eurs ont signalé la dominante des espèces incubatrices 
sur les autres dans le genre Tilapia, quand des espèces appartenant aux deux types éthologiques 
sont. présentes dans un m&ne milieu comme le barrage de la Lufira au Congo-Kinshasa ou au 
lac NyilSSa (FRYER, 1959). 

Au lac. de Mantasoa, Tilapia renrlalli n’a pas connu ce développement explosif dont parlent 
KIENER (1963) et. THEREZIEN (1964) au sujet du lac Alaotra ou du lac Itasy ; cela peut constituer 
une preuve de plus que le lac de Mantasoa n’est. pas pour cett.e espèce, un milieu très favorable. 

Il faudrait donc y introduire une espèce de Tilapia qui puisse exploiter au mieux les 
possibilités alimentaires qu’offre le lac de Mantasoa, c’estA-dire une espèc.e planctonophage et 
plus spbc.ialement zooplanctonophage. l?armi les 5 espèces de Tilapia ac.tuellement présentes à 
Nadagascar, celle qui conviendrait le mieux serait. Tilapia nilotica qui présente l’avantage d’une 
croissance rapide et est l’espèce incubatrice à résilience la plus élevée. 

Si, comme tout porte à le p+voir, T. vdotica s’acclimate bien au lac de Nant.asoa, le peuple- 
ment (1~ T. rendalli régressera comme cela s’est produit au lac. It,asy lors de l’introduction d’une 
autre espèce planctonophage : T. vnacrochir. Mieux adapté à l’utilisat.ion des ressources 
alimentaires disponibles au lac de Mantasoa, il est vraisemblable que T. nilotica prendra rapide- 
ment le pas sur T. rendalli mais sans éliminer cette espèce qui, de toute fason, occupe une nic.he 
Ctcologique bien dist,incte, exploitant de preférence les végétaux supérieurs. Le Black-bass, qui 
ac.tuellement se nourrit exclusivement de T. rendalli, s’attaquera également, aux jeunes T. nilotica, 
ce qui diminuera dans une certaine mesure la sévère pression de predation que subit T. rendalli, 
et. permettra un relévement du taux de survie des jeunes. 

Nous estimons en conséquence que l’introduction de T. nilotica au lac de Mant,asoa se 
traduira pour T. rendalli par une amélioration du taux de survie des jeunes et une structure 
tl&mographique mieux équilibrée pour l’ensemble de la population. La densité du peuplement 
~II T. rerdalli subirait. une diminution importante mais impossible B préciser, T. rziZoIica devenant 
I’espPcr dominante et la productivité t.otale étant augmentée. Les conditions de vie des Black-bass 
seraient. améliorées puisqu’ils auraient davant.age de proies à leur disposition et leur pèche pourrait 
sf! développer. 
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Nous ne pouvons aller plus loin dans ces spéculations, mais nous pensons que l’introduction 
de T. niloiicu au lac de Mant.asoa serait une expérience intéressante sur le plan sc.ient.ifique et 
de toute façon bénéfique sur le plan pratique de l’aménagement du lac. Des ppches systématiques 
de contrôle devraient ensuite être poursuivies périodiquement pour voir ce que devient la 
population de T. rendalli. En fonct.ion des résult,ats de cette expérienc.e, on pourrait ensuite 
développer la pêc.he au Blac.k-bass dans d’aut,res lacs qui ressemblent au lac de Mantasoa et 
notamment dans le lac de Tsiazompaniry qui en est peu éloigné (figure 1). 

Mâles 

TABLEAUX ANNEXES 

49 
(mois) 

0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

Femelles 

- 

- 

Longueur 
calculée 

(mm) 

71,97 
101,oo 
124,56 
143,68 
159,19 
171,79 
182,OO 
188,50 
197,50 

- 

1 

.- 

- 

LAC ITASY 

Longueur 
moyenne ob- 
servhe (mm) 

90,o 
99,21 

119,21 
147,48 
175,00 
167,50 
165,OO 
185,OO 
210,oo 

- 

. - 

- 

Erreur 
standard 

(mm) 

0,oo 
3,96 
2,14 
3,96 
ti,ïO 
7,50 
0,oo 
0,oo 
0,oo 

Ararzuscrit reçu le 30 dPcembre 19YO. 

- 

_- 

- 

Nombre de 
donnks 

2 
19 
19 
23 

4 
4 
0 .u 
2 
2 

Paramétras Erreur Aandard 

I 

0 3,439 y,& 
5 95,75 96,43 2,68 23 

10 131,40 126,33 3,86 15 
15 152,ll 155,27 2,07 37 
20 164,15 160,45 4,93 11 
25 171,14 160,OO 5,77 4 
30 175,20 178,75 4,51 8 
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Ailîles 

Age 
(mois) 

0 
5 

10 
15 
‘JO 
2.6 
30 
35 
40 
45 
5n 

Femelles 

Longurur 
calculi!c 

(mnl) 

40,36 
BO,45 

114,82 
144,3O 
169,57 
191,24 
209,82 
225,75 
230,41 
255,00 
267,50 

1 

.- 

- 

Longueur Errellr 
moyenne ob- st.andard 
servée (mm) (mm) 

P3,SO 
125,oo 
136,lI 
16O,OU 
225,oo 
%5,00 
209,OO 
240,orl 
2*50,00 
260,OO 

Il,42 
0,oo 
6,86 
2,83 
3,011 
5,00 

11,22 
0,oo 
5,on 

10,OO 
- 

5 
2 
9 
8 
4 
4 
5 
2 
4 
2 

Paramktres Erreur standard 
I 

Linfini (mm). 32.1,58 73,03 
K . . . . . . . . . 0,03076 0.01466 
to (mois). . -4,359s 3,0888 

Age 
(mois) 

0 
3 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
60 
55 
60 

Longueur 
calcul&? 

(mm) 

36,74 
84,50 

1,20,41 
147,43 
167,75 
183,03 
194,52 
203,17 
209,67 
214,56 
218,24 
221,Ol 
223,09 

T 
1 

-- 

- 

Longueur 
noyenne ob- 
Servi?e (mm) 

83,75 
121,67 
l-49,29 
161,15 
195,uo 
196.25 
‘> 02 (22 u 
202,50 
207,31 
265,OO 
330,oo 
225,oo 

T 
. - 

- 

Erreur 
standard 

(mm) 

Nombre de 
données 

10.29 4 
4,41 3 
7,02 7 
4,81 12 
2,35 9 
2,39 4 
5,34 9 
6,67 6 
3,23 13 
0,oo 2 
0,oo 2 
5,00 2 

Paramètres Erreur standard 

I l 
I 

Linfini (mm).: WY,40 7,12 
K . . . . . . . . . . 1 0,03697 0,00820 
to (mois). . -3,0639 1,6055 
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PLANCHE 1 : LAC ITASY 

Une zone A Qperus madagascariensis (v&éta- 
tion aquatique). 

Le lac : vu de la rive Est 
vers la partie Ouest. 

I Par moment les jacinthes d’eau 
(au premier plan autour des 
pirogues monoxyles), envahis- 

sent le lac et ses rives. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (19711, V, 1, 3-52. 



Le lac : Région boi&e de l’Ouest. 

PLANCHE II : LAC DE MANTASOA 

Le barrage de Mantasoa. 

.._ -. -- 
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Le lac : Région Nord et Est 
(VégOtation arbustive sauvage). 



PLANCHE III : LA PECHE AU LAC ITASY 

Pirogues monoxyles en bois d’Eucalyptus 
(l’une contient un fllct dormant). 

Village au bord du lac Itasy. 

La commercialisation des poissons. 


