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BIOLOGIE COMPAREE DE TILAPIA RENDALLI (BOULENGER)
(Pisc. Cichl.) AU LAC ITASY ET AU LAC DE MANTASOA

par J. MOREAU*

Risumg

Ce travail est une élude de la biologie de Tilapia rendalli dans deux lacs des Hauls Plateauz
malgaches, le lac Ilasy et le lac de Mantasoa.

L’auleur compare ces deux lacs en ce qui concerne la géographie, le climal, les conditions
aqualiques el la place de Tilapia rendalli dans la population piscicole.

Tilapia rendalli a une plus longue saison de reproduction ef une meilleure fécondité au lac
Itasy. Au lac de Manlasoa, la fécondilé dépend de I'époque a I'intérieur de la saison de reproduction.
Les ponies semblent plus fréquentes dans le premier lac que dans le second.

Tilapia rendalli est herbivore ef phylo-plancionophage au lac Itasy el principalement plancio-
nophage au lac de Manlasoa. Celle élude de Ualimeniation de Tilapia rendalli comprend des
slalistiques sur le coefficient de condition du poisson.

La croissance de Tilapia rendalli est analysée par la lecture et Uinlerprétation des annuli sur
les écailles ; les courbes de croissance sont h acées suivant I'équation de Von Berfalanffy, par la méthode
d’ Abramson et Tomlinson.

Ce travail se lermine par une iniroduction & la dynamique des populations de Tilapia rendalli ;
Popportunité de Uiniroduclion d’une nouvelle espéce de Tilapia (Tilapia nilotica) au lac de Mantasoa
est disculée.

ABSTRACT

This paper is a comparative study of the Biology of Tllapla rendalli in two lakes of malagasy
Highlands : the Ilasy lake and the lake of Mantasoa.

The author compares these two lakes with respect fo the geography, the climate, the aqualic
conditions and the place of Tilapia rendalli in the fish populations.

Tilapia rendalli has a larger breeding season and a beller fecondily in the Ilasy lake. In
the lake of Mantasoa the fecundily depends on the dale when it occurs inside the breeding season.
Laying eggs seems to occur more often in the former than in the latter lake.

(*) Assistant de recherches a I'LN.R.A. — G.T.F.T., 45 bis avenue de la Belle-Gabrielle. 94 - Nogent-sur-
Marne, France.
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Tilapia rendalli is herbivorous and phyloplancionophagous in Ifasy lake and only plancio-
nophagous in the lake of Mantasoa. In this study of the food of Tilapia rendalli, are included
slatistical feslts on ils condilion-coefficient.

The growth of Tilapia rendalli is analysed by reading and inlerpretaiing ring formation on
the scales. Growth-curves are drown according to the equalion of Von Berlalanffy by Abramson
and Tomlinson melhod.

This work is concluded by an iniroduction to Tilapia rendalli population dynamics; the
suitability of introduction of a new species of Tilapia (Tilapia nilotica) is discussed.

La présente étude est le résultat d'un travail effectué 4 Madagascar durant 'année 1969,
dans le cadre des activités de la Division de Recherches Piscicoles du Centre Technique Forestier
Tropical (C.T.F.T.).

Il a été présenté le 9 octobre 1970 & la Faculté des Sciences de 1'Université de Paris comme
thése de Doctorat de 3¢ cycle en Biologie animale (Ecologie) et a obtenu la mention « trés hono-
rable». Le jury comprenait MM. M. Lamorre et R. BaucHaort, professeurs & 1'Université,
M. J. Dacer, inspecteur général de recherches & I'O.R.S5.T.O.M. et M. PEesson, professeur a
PFI.N.A., membre invité.

L’intérét général de ce travail pour I'Ecologie et I'Hydrobiologie justifie sa publication dans
les Gahiers O.R.S.T.0.M. car il aborde les problémes de l'introduction d’espéces nouvelles dans
une faune autochtone et de 'aménagement des retenues d’eau artificielles.

N. D. L. R.

INTRODUCTION

A Madagascar, il existe des Cichlidés endémiques (KiEnNeRr et MAucE, 1966), mais les cing
espéces de Tilapia actuellement présentes dans I'Ile ont été introduites entre 1950 et 1960.
Gest. le cas, notamment, de T. rendalli (BouLENGER, 1896) dont nous nous proposons d’étudier
la biologie dans deux lacs des Hauts Plateaux malgaches : le lac Itasy et le lac de Mantasoa.

Tilapia rendalli a été décrit pour la premiére fois du bassin du Zambéze et on le rencontre
couramment au Gongo-Kinshasa ol il a été signalé sous le nom de T'ilapia melanopleura (DUMERIL,
1859). CVest sous ce nom qu’il a été introduit 4 Madagascar en provenance de Brazzaville, en 1951.
Il s’est rapidement acclimaté et on le trouve maintenant dans toute la « Grande Ile».

Notre propos est ici de comparer ces deux lacs, leur géographie et leur milieu aquatique
(conditions physico-chimiques et biologiques) pour voir si les différences que 1'on peut metire
en évidence influent sur la reproduction, Palimentation et la croissance de Tilapia rendalli et de
nous demander si les deux milieux aquatiques étudiés conviennent & Tilapia rendalli et si 'on
peut améliorer la production du lac de Mantasoa en fonction de ce que l'on sait, par ailleurs, du
lac Itasy.

1. CONDITIONS ET METHODES DE TRAVAIL

1.1. Les travaux sur le terrain.

1.1.1. Malériel.
L’équipe de péche du C.T.F.T. disposail. 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 sur 50 m,
Longueur totale : 100 m,

— 12 éléments de filets dormants de 50 m de long sur 2,6 m de hauteur, ayant les caracté-
ristiques suivantes :

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

Monofilament
13.400
10.000
13.400
13.400

6.660
10.000
6.660
10.000

SO OO e e W W
om

=AY D e e = D e et

Cing de ces éléments, comportant des mailles de 3-4-4, 5-5-6 cm, étaient. réunis bout & bout
pour former deux filets de 260 m de long chacun.

Ces filets étaient tendus en 10 stations de chaque lac (toujours les mémes), situées en eau
profonde. Les filets tendus Paprés-midi, entre 16 h et 17 h, étaient relevés le lendemain matin,
entre 6 h et 7 h. Par ailleurs, des péches 4 la senne, au filet moustiquaire et 4 la roténone ont été
effectuées dans la journée en divers points du lac.

1.1.2. Observations el analyses failes en vue d'une connaissance générale du milieu.

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

— des mesures de température, de turbidité, et de profondeur,

— un prélévement de plancton (par filtration avec un filet & mailles de 50 microns) conservé
en formol dilué a 5 9,

— un prélévement d’eau pour titrer I'oxygéne dissous,

— un deuxiéme prélévement d’eau pour mesurer le pH, le SBV (2) et effectuer en laboratoire
d’autres analyses,

— un inventaire des captures faites avec les différents filets & cette station (dénombrement,
pesées et mensurations des poissons de chaque espéce rencontrée).

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 connaitre approximativement ’ensemble du peuplement du lac. Nous avons
récolté quelques échantillons en eau peu profonde 4 la senne et au filet moustiquaire, mais la
majorité des Tilapia rendalli, qui ont servi & notre étude, ont été capturés & la ligne, a la nasse
ou & I'épervier, surtout prés des marais qui bordent le lac par endroits.

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

(1} Les mesures sont effectuées nceud & noeud.

{2) SBV = Siurs BINDUNGS VERMOGEN = Pouvoir de liaison avec un acide. Le chiffre écrit dans la colonne
représente la quantité d’acide sulfurique N/10 qu'il a fallu verser dans un litre d’eau analysée pour faire virer
I'héliantine.
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1.1.4. Observations effectuées sur les Tilapia rendalli.

Sur chaque individu récolté, nous avons mesuré :

- - la longueur totale (nageoire caudale comprise) et la longueur standard (nageoire caudale
exclue) 4 0,2b cm prés environ,

— le poids total du corps & 0,5 g prés et la maturité sexuelle,

~ la longueur du tube digestif &4 0,25 cm pres.

D’autre part, nous conservions, pour examen ultérieur, 'estomac, les gonades et quelques
écailles prélevées juste au-dessous de la ligne latérale supérieure (Tilapia rendalli comporte
2 lignes latérales).

1.2. Mesures et observations réalisées au laboratoire.

1.2.1. Etude du milieu aquatique.

Des analyses nous ont permis de déterminer les concentrations des eaux de chaque lae
en oxygene dissous, en phosphates, en fer, en ions NH+ et NO,-.

(Standard methods for examination of Water including Bottom Sediments and Sludge
12¢ ed New York Ann. Publ. Health Ass. 1965).

Les principaux genres présents dans le phytoplancton et le zooplancton ont été déterminés
ek nous avons mesuré la quantité totale de plancton présente dans I'eau de chaque lac (1).

1.2.2. Etude de la reproduction de T. rendalli.

Nous avons pesé les gonades au 0,1 mg prés ; nous avons ainsi pu calculer le rapport gonado-
somatique de chaque individu rencontré.

Les ovaires des femelles ont donné lieu & un comptage des ovocytes les plus gros (qui sont
ceux de la prochaine ponte); ces ovocytes étaient séparés soigneusement des jeunes ovocytes
en cours de maturation el dénombrés & part (les ovocytes murs de T. rendalli, ellipsoidaux,
sont. 1,b & 2 fois plus longs que larges).

Sur les ovaires de plusieurs femelles, les jeunes ovocytes ont également été comptés pour
connaitre la quantité d’ovocytes de différentes tailles (donc de divers degrés de maturité) présents
dans 'ovaire étudié. Ge travail a été réalisé sur des ovaires présentant tous les degrés de maturité
sexuelle, estimés d’aprés I’échelle suivante :

Femelles Madles

0/4. Ovaires présents non différenciés (ovocytes|i 0/4. Testicules transparents & peine apparents (2).
nen visibles & I'eeil nu (2). !

1/4. Ovocytes présents trés petits, visibles'; 1/4. Testicules blanchatres trés peu développés.
{blanes).

2/4. Ovaires différenciés, ovocytes visibles & eeil|] 2/4. Testicules développes, sperme visible dans une coupe.
nu, nen mobiles et colorés (jaune clair en
général).

3/4. Ovaires diftérenciés, ovocytes gros et mobiles,|| 3/4. Sperme dans le testicule visible & Pceil nu, mais non
mais non expulsables 4 la pression manuelle. expulsable & la pression de 1'abdomen.

4/4. Idem, mais ovocytes sortant a la pression|| 4/4. Sperme expulsable & la pression manuelle.
manuelle.

Le sexe de quelques trés gros adultes au repos sexuel, n’a pas pu étre déterminé.

(1) Je remercie M. ToErEzIEN de I'aide qu’il m’a apportée pour ces déterminations.
{2} Un fort grossissement est nécessaire pour déterminer le sexe.
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Fig. 1. — Environs de Tananarive.

1.2.3. Etude de I'alimenitation de T. rendalli.

La proportion 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.

3

Ceux-ci ont été ensuite observés an microscope & divers grossissements.

1.2.4. Etude de la croissance de T. rendalli par examen des écailles.

Pour chaque poisson étudié, nous avons examiné plusieurs écailles selon les techniques
habituelles (VIBERT et LAGLER, 1961 — Dager, 1962) et nous avons considéré I'analyse scali-
métrique comme terminée lorsque nous avons trouvé le méme résultat sur au moins 5 écailles
en tenant compte du nombre d’annuli comptés et de leur position sur 'écaille (annulus tout prés
du centre de I'écaille, sur la périphérie, ou & mi-distance entre cette derniére et le centre de
P’écaille par exemple).

L’ensemble des écailles a été 'objet de deux lectures successives. Dans 10 %, des cas environ,
les deux lectures donnérent des résultats différents. Les poissons auxquels les écailles en question
appartenaient n'ont pas servi & I'étude de la croissance.

2. GEOGRAPHIE DU LAC ITASY ET DU LAC DE MANTASOA

Les deux lacs dans lesquels nous avons étudié la biologie de T. rendalli sont situés dans la
province de Tananarive (figure 1). Ce sont deux lacs des Hauts plateaux malgaches, le lac Itasy
étant & 1.220 m environ et le lac de Mantasoa 4 1.420 m.
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2.1. Le lac Itasy (figure 2 et planche photographique no 1).
La région du lac Itasy, & I'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.
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Fig. 2. — Lac Itasy.

2.1.1. Géoegraphie physique.

Le lac Itasy est un vaste plan d’eau d’une superficie d’environ 35 km? qui, entre Vextrémité
Est et I'extrémité Ouest, mesure environ 10 km.

Le lac Itasy a été autrefois deux & trois fois plus étendu que maintenant, mais ses parties
orientales et méridionales ont été colmatées par les apports alluvionnaires de différentes riviéres
qui P'alimentent dont, & son extrémité Est, une riviére de faible importance : I’Andranomena qui
parvient dans le lac & travers des marais & Cyperus madagascariensis et, & Eichornia crassipes.
Sur sa rive Sud, le lac recoit deux riviéres assez importantes : la Matiandrano et la Fitandambo
qui parviennent également dans le lac en traversant un trés grand marais. L’avance du delta
de ces riviéres continue & réduire peu & peu ce qui reste du plan d’eau.

Le niveau actuel du lac est trés inférieur & son niveau primitif datant du pleistocéne. Ce
niveau a di baisser de 250 m environ. Cet abaissement est sans doute di 4 I'entaille, par la riviére
Lily, actuel exutoire du la¢, du seuil rocheux servant maintenant de déversoir et constitué de

basanites et de scories.
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La zone littorale du lac est caractérisée par deux types de bords : les uns, abrupts, sont dus
4 la proximité, & Uouest du Lac, du Massif volcanique de I’Itasy, contemporain du Massif Central
francais et lui ressemblant beaucoup. Les aulres sont constitués par des marécages importants,
contigus au Lae, principalement dans sa partie méridionale. L’ensemble des reliefs voisins du
Lac est dépourvu de végétation en dehors de graminées servant de pature aux beeufs et briilées
en fin de saison séche.

Au point de vue géologique, le lac Itasy est situé sur des terrains cristallins anciens du
Précambrien. Ces terrains sont essentiellement constitués de gneiss et de granites stratoides de
la série du graphite. Immédiatement & 1'ouest du lac et venant méme & son contact dans la région
de Moratsiazo, se trouve le massif volcanique de I'Itasy déja évoqué. En venant se surimposer
4 une ancienne topographie, il a barré le cours de trois riviéres qui s’écoulaient vers I'Ouest et
c'est le barrage de l'une de ces riviéres qui a créé le lac volcanique de retenue qu’est’Itasy.

Au point de vue pédologique, la plus grande partie du lac étant entourée de terrains anciens,
on a affaire généralement, sur les collines, & des sols rouges ferralitiques. Les grands marais du
Sud sont constitués par des sols hydromorphes 4 horizon tourbeux assez développé. A I'Ouest,
apparait l'influence des volcans sous forme de cendres qui, par plaques, recouvrent nettement
les sols anciens. Parfois, on se trouve également en présence de coulées de basanites ou
d’ordanchites, de bréches ultravulcaniennes ou méme de conglomérats lacustres & éléments
volcaniques roulés.

2.1.2. Le climat du lac Itasy.

Le climat de la région du lac Itasy est caractérisé par une pluviométrie de 'ordre de 1500 mm,
dont 1300 mm tombent en moyenne en 74 jours se répartissant sur les mois de novembre,
décembre, janvier, février et mars. Les pluies ont surtout lieu sous forme d'orages violents ;
la petite pluie fine et continue sur une journée est trés rare. Par contre, les journées ensoleillées
sont nombreuses. Ce climat est celui des Hauts Plateaux avec influence occidentale.

La température moyenne annuelle est de 19 °C environ, avec des moyennes mensuelles de
Pordre de 21° en décembre (saison chaude) et de 16° en juillet (saison froide). Les températures
maxima enregistrées en décembre, janvier, février, sont souvent de 'ordre de 31° et les tempé-
ratures minima sont de 6° environ en juillet-aout. Il y a une saison froide trés nette (tableau I
et figure 4).

TABLEAU 1

Lac Itasy
Relevé climatologique (Moyennes sur 20 ans 1940-1960) Documents du Service de la Méteorologie Nationale
Janv. | Févr. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aott | Sept. | Oct. | Nov. | Dée. | Année
TM......| 26,8 26,4 26,1 | 24,5 | 23,4 | 23 22,6 | 24 26,1 | 26,6 27,6 | 26,8 25,4
Tm...... 15,21 152 14 13,5 | 11,3 9,6 8,4 92 1 11 13 14,4 15 12,6
T, 21 20,8 | 20 19 17,3 16,2 15,5 16,6 18,5 19,7 21 20,9 19
TMA... 29,81 29 28,61 26,8 | 245 | 25,8 | 26,5 | 27,7 | 30,7 30 29,7 30,7
TmaA....| 133] 132] 13 11,4 8,6 6,6 5,8 6,7 7,8 9,8 | 12,2 13,1 5,8
N 16 18 15 7 3 1 2 1 3 6 16 13 101
QP...... 322 301 178,6 | 53,2 | 20 5,6 | 14 11,4 | 18,2 | 5&,1 | 235,2 | 80,6 | 1497,7
TM = Moyenne des températures maxima.
Tm = Moyenne des températures minima.
T = Moyenne générale des températures.

-3
=
w
I

Température maximale absolue pour le mois relevé pendant les 10 années d’observation.
Température minimale absolue pour le mois relevé pendant les 10 années d’observation.
N = Moyenne de nombre de jours de pluie au cours du mois.

Moyenne de la hauteur d’eau tombée {(en mm) au cours du mois.

-
=
>
Il

Sl
jae]
If
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En résumé, le lac Itasy est un lac voleanique de retenue situé sous climat ensoleillé dont les
effets sont atténués par laltitude.

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

Le barrage de Mantasoa a été construit & 66 km & I'est de Tananarive, dans le canton de
Mantasoa (village qui a donné son nom au barrage) relevant lui-méme de la sous-préfecture
de Mandjakandriana.

2.2.1. Le barrage de Manlasoa.

11 a été édifié en 1935 pour alimenter une centrale hydro-électrique & Antelomita & 40 km
4 l'est de Tananarive et irriguer les riziéres des environs immédiats de Tananarive; en fait,
I'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 6té construit dans une région comportant des vallées nombreuses et encaissées,
ce qui donne au plan d’eau cette forme extrémement diverticulée qu’on peut lui voir sur les
cartes. Des riziéres élaient aménagées dans des vallées maintenant sous eau. Le barrage et le
réservoir de Mantasoa présentent les caractéristiques suivantes :

Hauteur du barrage : 20 m.

Hauteur d’eau au droit Superficie I Volume d'eau
du barrage {m) du plan d’eau {km?) du réservoir (m?3)
Minimum.............. 10 11,50 ! 45.000.000
Maximum.............. 17 I 18,00 I 120.000.000

R.2.2. Site dans lequel est construit le barrage.

Le plan d’eau (en période de hautes eaux), se situe & 1.420 metres d’altitude et le lac est
approvisionné par les ruisseaux qui ont creusé autrefois les vallées maintenant inondées. Gest
sur la riviere Varahina qu’a été édifié le barrage de Mantasoa.

Les reliefs entourant le lac sont importants comme ceux de la région du lac Itasy et compor-
tent, contrairement & ces derniers, une certaine végétation. Le lac est bordé dans sa partie Ouest
principalement, par les propriétés des riverains ol ont eu lien des reboisements en pins et en
eucalyptus. Ailleurs, les collines sont recouvertes d’une végétation arbustive sauvage et on
observe trés rarement le sol nu. Au point de vue géologique, le barrage a été édifié¢ sur le socle
cristallin ancien constitué d'un complexe avec magmatite et granite. On ohserve des sols
latéritiques et ferrallitiques rouges caractéristiques, peu épais, semble-t-il. Sauf exceptions rares,
les berges descendent en pente forte vers le lac (plus de 20 %). Pour trouver des berges descendant
en pente douce, on doit aller au fond de criques ou arrivent quelquefois les ruisseaux qui appro-
visionnent le lac.

2.2.3. Climal du lac de Maniasoa.

Par rapport & celui du lac Itasy, le climat du lac de Mantasoa apparait plus froid en hiver
et, en général, plus nuageux et pluvieux. La température peut descendre trés prés de 0°C et
remonte Lrés rarement A plus de 30 °C. Enfin, il tombe en moyenne 1485 mm d’eau par an et
il vy a 196 jours de pluie par an (tableau n® II). Les pluies durant des journées entiéres sont
fréquentes et les journées ensoleillées sont rares. Le climat du lac de Mantasoa est celui des
Hauts Plateaux avec influence de la cote Est.

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971), V, 1, 3-52.
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TapLeau 11

Lac de Muanlasoa. Relevé climatologique (Les moyennes sont calculées sur 10 ans (1955-1965) Documents du
Service de la Météorologic Nationale.

Janv. | Févr. | Mars | Avril | Mai | Juin { Juil.] Aout | Sept. | Oect. Nov. Déec. | Année

TM....| 24 24,2 | 23,6 | 22,1 {199 |18 |16,9] 178 | 19,7 [ 245 | 24,3 | 24,2 21,4
Tm....| 15 15 14,5 |13 10,7 | 87 | 7,7] 82 931104 [ 12,8 | 14,4 11,6
T..... 195 [ 19,6 | 19,1 | 17,6 | 153 | 13.4 [12,3] 13 145 | 16,5 | 18,6 | 19,3 16,8
TMA.| 29,2 | 282 | 27,8 | 276 | 28 23,7 |23 |26 27 | 30,4 | 30 98,8 30,4
Tmal 9,7 | 10,5 9 70 | 34 | 1,3 ] 05| 1,5 —04| 41 5 10 —0,4
N.... 222 | 21,3 | 22,6 | 159 | 13,1 |14,7 |15,6]13,3 | 11 | 10,4 | 155 | 20,9 | 196,5

Q P...| 229,66 | 262,64 | 237,62 | 57,58 | 31,43 | 33,20 187 | 38,08 | 24,43] 49,52 | 145,53 | 809,54 | 1455,2

TM = Moyenne des températures maxima.
Tm — Moyenne des températures minima.
T = Moyenne générale des températures.

T M A = Température maximale absolue pour le mois relevée pendant les 10 années d’observation.
T m A = Température minimale absolue pour le mois relevée pendant les 10 années d’observation.
N = Moyenne de nombre de jours de pluie au cours du mois.

QP = Moyenne de la hauteur d’eau tombée (en mm) au cours du mois.

La comparaison de ce climat avec celui du lac Itasy (tableaux n® [ et no II et figure no4),
montre que les températures maxima et les températures moyennes sont plus élevées au lac
ltasy. Les températures minimales moyennes enregistrées dans les régions des deux lacs sont
tres voisines.

Les quantités totales de pluie tombant au cours de I'année sont trés peu différentes mais la
saison des pluies est plus marquée au lac Itasy ol le nombre de jours de pluie est plus faible
{101 jours au lieu de 196 au lac de Mantasoa).

Pluviométrie en mm Température en °C
320
__,:25 320
280} —— 0, e T
. / N 280 |:
240 . - .
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80
80 .
%0 .
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Observations météorologiques : Lac Mantasoa Observations météorologiques : Lac Itasy
{moyenne sur 10 ans 1955-1965). (moyenne sur 20 ans 1940-1960).
Fig. 4. — Moyenne des maxima
Moyennes des minima - - - -~ . Températures °C
Température moyenne — + — s
pluviomeétrie
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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 (tableaux no IIT
et no IV, figure n® 5).
3.1. Etude des facteurs physiques du milieu.

3.1.1. La profondeur el ses variations.

Profondeur (m)

Température °C

28|
-
Eastat o
26 Sae
\\
k
24t " ANEEAY
N\, \
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N
15 N 20 \
~~~~~ +#.
T . ¥
10 e, S 8L
— “~ - s
oL S o}
& *
1 1 1 1 1 1 1 1 i ] 1 1 L 1 1 t 1 [} I [] i) 1 [] 1
J  F M A M J J A S O N D J F M A M vy U A S 0o N D
Fig. 5. — Variations de quelques facteurs du milieu {moyennes des données recueillies lors de chaque péche)
au Lac de Mantasoa (.) et au Lac Itasy (*).

2

Au lac Itasy, la profondeur maximale est de 6,80 m environ. On trouve ces fonds vers le
centre du lac et aussi au sud de I'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 dénivellation d’environ
1,25 m & 1,50 m (figure n° 5). En année normale, le niveau des eaux commence & baisser fin mars ;
il atteint I’étiage en novembre. La baisse des eaux s’étale sur une période de plus de 6 mois. Le
niveau de I'eau commence, en général, & remonter fin novembre et le niveau des plus hautes
eaux est habituellement atteint courant mars. La remontée des eaux est plus rapide que la
descente.

Au lac de Mantasoa, les profondeurs maximales habituelles sont voisines de 12 m, mais nous
avons vu que la hauteur d’eau au droit du barrage pouvait atteindre 17 m. Les variations de
niveau d’eau sont beaucoup plus importantes qu'au lac Itasy. L’étiage y est cependant atteint
4 la méme époque (fin novembre), mais la remontée des eaux se prolonge jusqu’au début avril.
La baisse importante du niveau de ’eau enregistrée en octobre correspond & un prélévement
important d’eau dans le réservoir pour irriguer les riziéres situées en aval, en fin de saison séche.

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 trés peu. Ce

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971), V, 1, 3-52.
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n’est pas le cas de Mantasoa (cf. § 2) et par endroit, 'eau recule de plusieurs dizaines de métres
par rapport 4 sa position en périodes de hautes eaux.

»

3.1.2. La lempérature.

Les mesures effectuées 4 20 cm de profondeur aux différentes époques de ’année, montrent
que, au lac Itasy, la température de I'eau oscille entre 18 °C en moyenne sur 'ensemble du lac
en juin et juillet et 27 °G en moyenne en janvier-février. Au lac de Mantasoa, la moyenne est
seulement de 15 °C en hiver et 20 °G en été.

L'amplitude de variation des températures de I'eau est environ 109 ; la saison froide se fait
done trés nettement sentir. En surface et en saison chaude, la température de I'eau peut atteindre
300 et plus, au milieu de la journée au lac Itasy et 28° seulement au lac de Mantasoa. En saison
froide, par journée ensoleillée, on peul avoir des températures de 220 en surface au lac Itasy
et 180 au lac de Mantasoa.

Dans chaque lac, quelques mesures de la température de ’'eau du fond ont montré des écarts
avec la température en surface de 4 °C en été et 1,5 °C en hiver ; aux saisons intermédiaires, la
différence est de 0,5 °C seulement.

3.1.3. La lurbidiié.

Eile est liée 4 la quantité de matiéres en suspension, cette derniére étant 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 Mantasoa. La turbidité est
aussi en relation avec la richesse des eaux en plancton.

La turbidité moyenne mesurée au disque de Secchi au lac Itasy est de 1,30 m ; elle est de
1,60 m au lac de Mantasoa.

TaBLeau III

Conditions physico-chimiques du lac Ilasy. Moyenne des données recueillies lors de chaque péche.
Heure des prélévements el observations: de 16 ha 17 h

Profon- Turbi- o Résistivi-
Date deur | Temp. dite p H SBV P Fer (0N (,Q‘f Plancton {té & 25 oG
moyenne| (°C.) (mi) | (mg/l); NH+ NOg ( (mg/l) 0 {ml/m?) | (ohm/cm/
. {m) sat.)
{m) ‘ : em?)
mi-janvier.| 3,95 6,9 | 1,26 | 7,35 | 0,68 0.8 tr 7,37 | 109 13,9 13.500
fin février. 5,20 27,6 | 1,33 | 7,20 | 0,42 1,3 tr 6,75 | 102 13,3 14.200
fin avril.. . 4,20 25,0 | 1,10 | 6,82 | 0,41 0,7 tr 2,16 | 116 10,0 10.600
début juin.| 4,18 18,5 | 1,64 | 7,30 | 0,44 0,9 tr 8,70 | 112,5 10,0 12.300
mi-juillet.. 3,88 18,8 | 1,47 | 7,25 | 0,75 0,8 tr 13,70 | 172 5,7 9.500
début sept.] 4,12 21,0 | 1,43 | 7,20 | 0,50 0,8 tr 8,30 | 98,6 10,0 12.600
fin octobre.{ 3,62 26,2 | 0,85 | 7,45 | 0,79 0,9 tr 13,50 | 197 17,7 11.900
Moyenne
générale.. .| 4,20 2356 | 1,30 | 7,2 0,55 0,9 tr 9,41 | 130 10,3 12.100

fr = traces.

S BV = SAURE BINDUNGS VERMGGEN = Pouvoir de liaison avec un acide.
Le chiffre écrit dans la colonne représente la quantité dacide sulfurique N/10 qu'il a fallu verser dang
un litre d’eau analysée pour faire virer ’héliantine.

3.2. Les conditions chimiques.

Les eaux sont légérement alcalines au lac Itasy (pH moyen = 7,2} et légérement acides au
lac de Mantasoa (pH moyen = 6,5). Les réserves alcalines sonl d’ailleurs beaucoup plus impor-
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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 Mantasoa). Les eaux de ces deux lacs sont Llrés peu minéralisées, surtout
celles du lac de Mantasoa. Dans les deux lacs, on trouve des quantités de phosphore trés 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 variations d’'un mois & I'autre de la concentration en oxygéne et du taux de saturation
en O% de l'eau sont assez importantes.

TABLEAU [V

Conditions phgszco chimiques du lac de Manlasoa. Moyenne des données recueillies lors de chaque péche,
Heure des prélévemenis el observations: enire 16 h el 17 h

Profon- Turbi- l o Résistivi-
Date deur Temp. dité p H SBYV P Fer 0O, (of_ Plancton jté a 25 oC
moyenne| (°C.) ' ’ (ml) | (mg/l)] NH#+ NO,- | (mg/l) o {mljm?) { (ohm/cm/
(m) sat.)
(m) cm?)
début fév.. 5,6 24,1 1,05 6,6 0,19 0,7 tr 7,15 | 103 8,1 37.000
début avr.. 8,0 24,4 | 1,22 6,1 0,15 0,8 tr 9,10 | 131 2,1 33.000
fin mai. ... 7,2 20,8 | 1,70 6,6 0,11 0,8 tr 9,60 | 128 3.4 36.000
début juil.. 7,0 15,9 | 2,00 6,7 0,10 0,8 tr 10,70 | 133 3,6 45.000
fin aott.... 6,0 16,0 | 1,65 6,7 0,15 0,7 tr 8,10 Y 8,3 42.100
fin octobre. 5,8 25,0 | 1,58 6,8 0,12 1,1 tr 6,35 93 6,2 31.600
fin novem-. 4,2 23,8 | 1,41 6,6 0,18 0,8 tr 12,50 | 178 8,9 43.000
Moyenne
générale.. . 6,7 21,3 | 1,560 6,6 0,14 0,8 tr 9,07 1 123 5,7 37.300

3.3. Les facteurs biologiques.

3.3.1. Le plancton.

Les mesures de la quantité globale de plancton ont montré que le lac Itasy était plus riche
que le lac de Mantasoa. Il existe des variations cycliques annuelles de la quantité de plancton
présent dans 'eau de chaque lac.

Ces variations sont & mettre en relation avec celles de la température et de 'ensoleillernent.

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

3.3.2. Les végélau.

Quelques plantes aquatiques sont caractéristiques du paysage du lac Itasy. Parmi celles-ci,
nous pouvons citer Cyperus madagascariensis, trés abondant par endroits. La jacinthe d’eau
(Eichornia crassipes) est également trés fréquente au lac Itasy ; quand il y a du vent, il n’est
pas rare de voir des iles flottantes de plus d'un hectare, constituées par des jacinthes, dériver &
la surface du lac, ce qui oblige & prendre des précautions pour la pose des filets. Parmi les autres
plantes, on peut citer : Nymphea slellala, Najas ausiralis, Jussiaea sp., Polygonum spp., ete.

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

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



16 J. MOREAU

3.3.3. Les animaux aulres que les poissons el le zooplancion.

Dans une étude sur le lac ltasy, THEREzIEN (1964) fait élat de nombreux organismes
abondamment représentés au lac Itasy (mollusques, crustacés, insectes, batraciens, reptiles et
oiseaux). Le lac de Mantasoa semble beaucoup plus pauvre. Les insectes, trés nombreux au lac
Itasy, n'y semblent représentés que par les Chironomides. On ne trouve pas d’oiseaux aquatiques,
excepté de rares canards sauvages.

3.3.4. Les poissons.

Les espéces rencontrées dans le lac Ttasy sont les suivantes :

EsPECES AUTOCHTONES

FAMILLES ESPECES
Anguillidés Anguilla mossambica
Anguilla nebulosa labiata (trés rare)
Gobiidés Gobius macrorhynchus
Eléotridés Eleotris legendrei

EsPECES INTRODUITES

(entre parenthéses, année d'introduction et éventuellement provenance)

FAMILLES ESPECES

Tilapia dit « trois quarts » (voir plus loin)
Cichlidés Tilapia rendalli (1955)
Tilapia macrochir (1958)
Tilapia nilotica (1962)
Paratilapia polleni : le Marakely (1924, région de Tananarive)

Cyprinidés Carassius auralus (fin du xIxe siécle)
Cyprinus carpio : (1932)
Cyprinodontidés Gambusia holbrooki :
Centrarchidés Micropterus salmoides : le Black-bass {début 1963).

Le peuplement piscicole du lac Ttasy a subi une profonde évolution au cours des vingt
derniéres années.

Avant 1955, le lac était considéré comme trés peu poissonneux ; seules les anguilles faisaient
vivre les pécheurs du village d’Ampefy. L’introduction de Carassius auratus & la fin du siécle
dernier, celle de Paratilapia polleni en 1924 et. de Cyprinus carpio en 1932, n’améliorérent pas
sensiblement la production du lac.

Tilapia rendalli, introduit en 1955, eut un développement «explosif», dii surtout & son
abondante reproduclion ; ensuite Tilapia macrochir, introduit en 1958, devint prédominant
et. Tilupia rendalli connut un recul trés net.

En 1962, avant 'étude réalisée par TuerezieN (1964), on avait introduit T. mossambica,
T. nilotica, T. zillii et Microplerus salmoides ; la répartition des captures aux filets dormants,
de maille de 4 4 6,5 em tendus en pleine eau, était alors la suivante :

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol. (1971}, V, 1, 3-52.
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Pourcentage
EsPiEcES
en poids en nombre

Tilapia macrochir............... .. .. 93,39 95,98
Tilapiarendalli............covoiinn, 0,25 0,27
Tilapia mossambica.................. 0,12 0,11
Tilapia nilotica...................... 0,07 0,06
Cyprinus carpio..........ooveeunnenn. 6,03 3,44
Paratilapia polleni................... 0,02 0,02
Ptichochromis belsileanus (1)........... 0,11 0,11
Carassius auratus (Cyprin)............ 0,01 0,01

100,00 100,00

Les Tilapia de toutes espéces représentaient donc au total 93,83 9, en poids, 96,42 % en
nombre, et dominaient trés largement dans le peuplement piscicole.

Malgré I'imperfection de la méthode d’échantillonnage, on pourra remarquer que
T. mossambica et T. nilolica, introduits depuis peu, représentent 0,19 %, en poids alors que ni
Tilapia zillii, ni Microplerus salmoides ne figurent dans les relevés.

Entre 1964 et 1969 (époque de la présente étude), Tilapia macrochir a régressé au profi
d’une forme dite localement Tilapia «trois quarts» et qui ne peut étre qu'un hybride (2)
T. nilotica et Microplerus salmoides constituent une part plus importante des captures qu’autrefois,
alors que les espéces autochtones (Paratilapia polleni et Ptichochromis belsileanus) ont pratique-
ment disparu (cf. tableau ci-dessous). D’autre part, on notera 'absence de Tilapia mossambica
et Tilapia zillii.

L

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

Pourcentage
EsPECES
en poids en nombre

Tilapia « trois quarts»................ 73,90 90,08
Tilapia nilotica............ ... 17,50 6,00
Tilapia macrochir.................... 1,00 0,60
Tilapiarendalli...................... 0,75 0,60
Cyprinus €arpio...........oveeunnon.. 2,30 0,70
Micropterus salmoides................. 4,30 1,00
Carassius auralus............coovennn 0,22 1,00
Anguilla 8Pecoveiin i 0,03 0,02

100,00 100,00

La différence de pourcentage enregistrée pour une méme espéce entre la proportion en nombre
et la proportion en poids, vient de ce que 1'on récolte facilement de gros sujets de 7. nilotica et
de Carpes, ce qui n’est pas le cas pour les autres especes.

(1) Ptichochromis beisileanus, appelé aussi Marakely & bosse, a maintenant disparu.

(2) Les espéces ayant donné cet hybride ne sont pas encore déterminées. Mentionnons simplement ici, que
le Tilapia « trois quarts » semble pratiquer 'incubation buccale, qu’il est planctonophage et qu’il pourrait résul-
ter d’un croisement entre T. nilolica et T. macrochir. 11 est apparu en 1967.
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Le lac de Mantasoa différe du lac Itasy par une plus grande pauvreté du peuplement piscicole
aux points de vue qualitatif et quantitatif.

En effet, au cours des 7 tournées effectuées dans les mémes conditions dans chaque lac, il
a été capturé en tout, aux filets dormants, 232 poissons pesant 111,160 kg au lac de Mantasoa
et 1493 individus pesant 423 kg au lac Itasy.

Les proportions relatives des captures au filet dormant au lac de Mantasoa sont les suivantes :

T. rendalli Carpes Black-bass

Oh BN POIAS. vt e e 65,1 28,7 6,2
O BIL IOTADTE. L oottt et it i e e s 81,5 4,3 14,2

Nous avons pu assister, par ailleurs, & la capture d’une Anguille et & celle de quelques
Cyprins dorés, & la roténone.

3.3.5. Lua péche.

Le lac Ttasy est trés péché par les riverains qui exercent principalement leur activité & une
faible distance des rivages. Nous avons pu voir nous-méme que l'activité des pécheurs et le
renderuent des péches étaient maximums en saison chaude, surtout en octobre et en avril. Par
contre, au lac de Mantasoa, la péche & 1'épervier ou au filet dormant n’est pour ainsi dire pas
pratiquée.

11 est possible que cette différence entre les deux lacs ait des répercussions sur la biologie
des poissons et de Tilapia rendalli en particulier, mais il nous est difficile d’apprécier exactement
les conséquences de la prédation exercée par 'homme sur le peuplement du lac Itasy sans en
faire une étude dynamique compléte.

Nous noterons seulement que T. rendalli est actuellement trés peu abondant au lac Itasy.
Aux dires des pécheurs, il se cantonne aux abords des marécages ; c'est 14 qu’il a été péché le
plus souvent et il ne semble s’aventurer dans les fonds qu’en saison froide, époque & 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 toute l'année ; il y est
pourtant moins abondant que dans les ramifications étroites et peu profondes du lac ou il peut
trouver de rares végétaux supérieurs et des sites favorables & la nidification.

3.3.6. Conclusion.

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
mnoins.

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 espéces
au lac Itasy et est comstitué principalement par Tilapias rendalli, Micropterus salmoides et
Cyprinus earpio 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 rendalli a été I'objet de nombreuses études réalisées principale-
ment. au Congo-Kinshasa. Le comportement (parade nuptiale, creusement des nids, émission
des produits génitaux) a été bien étudié en aquarium et sur le terrain, notamment au barrage
de la Lufira (RuweT, 1962).
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Sur d'autres espéces de Tilapia, plusieurs auteurs ont relié le nombre des ceufs pondus au
poids (ou & Pége) de la femelle ; enfin, certaines publications rendent compte de travanx sur la

N o “on “nna

gamétogenése, principalement I'ovogenése (Lowe, 1965 ; CripranD, 1961 ; PeTERS, 1963).

4.1. Taille de maturité sexuelle.

Pour chaque sexe, dans les deux lacs étudiés, nous distinguons :
— la longueur standard minimum de maturité sexuelle qui est celle au-dessous de laquelle
on ne trouve aucun individu mature (notée L)

— la longueur standard moyenne de maturité sexuelle qui est celle & laquelle il y a autant
d’'individus immatures que d’individus capables de se reproduire (notée L)

— la longueur standard de maturité sexuelle & partir de laquelle tous les individus sont aptes
4 se reproduire (notée L, q,).
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Fig. 6. — Evolution de la maturité sexuelle avec la taille de 7. rendalli au Lac Itasy et au Lac de Mantasoa.

En ordonnée : proportion d’individus aptes a se reproduire; en abscisse : L,

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

Les individus capables de se reproduire seront done ceux dont le stade de maturité sexuelle
est, représenté par 2/4, 3/4 ou 4/4 d’aprés I’échelle adoptée (c¢f. 1). On sait qu’en général dans le
genre Tilapia, les individus sont aptes & se reproduire 4 une taille trés faible, notamment si la
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température de l'eau et la densité de population sont élevées (CripLAND, 1961); en outre, les
males atteignent la maturité sexuelle &4 une taille plus petite que les femelles.

La figure 6 et le tableau ci-dessous ot 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 populations de Tilapia rendalli des deux lacs que nous étudions.
Les Tilapia rendalli, quel que soit le sexe, sont, de plus, capables de se reproduire & plus petite
taille au lac Itasy qu'au lac de Mantasoa.

L 0 {em) | L 50 (em) |L 100 (cm)

m f m £ m f

Lac Itasy...| 11 12 13 14 16 19
Lac de Man-
tasoa....... 15 16 16 17 19 17

Les courbes de croissance (cf. § 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 &
2 ans au lac de Mantasoa. Un Tilapia rendalli peut done se reproduire au cours de la saison de
reproduction qui suit immédiatement celle qui I'a vu naitre au lac Itasy, 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 & Ly, nous avons vu par des tests 2 (1), que dans chaque lac considéré indépendam-
ment, de autre, la proportion d’individus capturés était la méme pour les deux sexes, mais quel
que soit le sexe, nous avons capturé une plus grande proportion d’individus aptes & se reproduire
au lac de Mantasoa qu’au lac Itasy.

Les chiffres entre parenthéses dans les tableaux ci-dessous sont les valeurs calculées dans
I'’hypothése oit les deux populations sont homogenes, c’est-a-dire ot la proportion d'individus
aptes & se reproduire est la méme pour les 2 sexes (1°T tableau) ou pour les 2 lacs (2¢ tableau).

— Comparaison de la proportion d’individus aples @ se reproduire pour les deux sexes dans
chaque lac, étudiés séparément.

Lac Itasy Lac de Mantasoa
Méles Femelles Total Males Femelles Total
maturité 0/4 et 1/4.......... 14 (15,5) 22 (20,5) 36 6 ( 3,5) 4 ( 6,5) 10
maturité 2/4-3/4 et 4/4....... 13 (11,5) 14 (15,5) 27 16 (18,5) 38 (35,5) 54
Total..vveeniiinninenan.. 27 - 36 63 22 42 64

D’apres ces calculs, la probabilité est de 0,45 au lac Itasy et de 0,08 au lac de Mantasoa pour
que la différence observée entre les deux sexes soit due au hasard. Cela signifie que dans chaque
lac, considéré séparément, il y a une proportion constante d’individus aptes & se reproduire

quel que soit le sexe.

(1) Sur le test de comparaison de distribution de fréquences voir LamorTE (1967).
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— Lac Iiasy et lac de Mantasoa (sexes groupés).

Individus aux stades|Individus aux stades Total
0/4 et 1/4 24, 3/4, 44 ota
Lac Itasy............ 36 (23) 27 (40) 63
Lac de Mantasoa..... 10 (23) 54 (41) 64
Total............... 46 81 127
x? =23

Cette valeur de x® montre que la probabilité pour que la différence entre les deux échantillons
soit due au hasard est inférieure 4 0,001 ; donc pour les tailles supérieures & L, la proportion
d'individus aux stades 2/4 & 4/4 est significativement plus élevée au lac de Mantasoa qu’au lac
Ttasy. (Discussion, p. 26).

4.2, Etude du rapport gonado-somatigue.

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

RGS = (poids total des gonades) x 100/(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
obtenus pour tous les poissons dont Ia taille est supérieure & L4, nous avons pu suivre 'évolution
du rapport gonado-somatique au cours de I'année pour chaque lac et pour chaque 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 capturés & chaque date. Le rapport gonado-somatique subit une diminution
importante en début de saison froide et remonte trés rapidement, révélant une intense activité
gamétbgénétique en aotlit et septembre, la période de reproduction étant plus étalée au lac Itasy.

4.3. La saison de reproduction.

A Madagascar, KieNeR (1963) a étudié 'étalement de la saison de reproduction de T'. rendalli
aux différentes altitudes. D’aprés ses conclusions, la saison de reproduction s’étend du
ler novembre au 1er avril au lac Itasy, et du 15 novembre au 15 mars au lac de Mantasoa.

Nous avons trouvé des poissons dont les produits génitaux étaient expulsés par pression
manuelle sur 'abdomen entre le 16T octobre et le 1eT mai au lac Itasy, et entre le 20 octobre et
lIe 1er avril au lac de Mantasoa.

Par des observations directes dans la station piscicole située prés de Fianarantsoa 4 1.200 m
d’altitude (comme le lac Itasy), nous avons pu voir en étang de pisciculture que des Tilapia
rendalli s’étaient reproduits entre le 15 et 20 septembre. Nous avons observé des nids et des
nuages d’alevins le 25 septembre.

D’aprés l'ensemble de ces observations, la saison de reproduction dure du 15 septembre
au 18 mai au lac Itasy, et du 16 octobre au 15 avril au lac de Mantasoa. Ges données confirment
en les précisant le résultat des observations de KieENERr (1963).
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4.4, Btude quantitative de la reproduction.

4.4.1. Nombre d'ceufs par ponie (fécondité).

Il s’agit du nombre d’ovocytes mirs présents dans 'ovaire aux stades de maturité 3/4
ou 4/4 (cf. § 1).
RELATION AVEC LA TAILLE ET LE POIDS DU POISSON.

Lowe (1955), CripranD (1961), PETERs (1963), ont établi, dans le cas de nombreuses
especes 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 espéces de poissons.

nombre d'ceufs

RGS % 13000
o
0,3 B 1
NG -42’\ =) ,,(-) . 112000 //
0,2 e (8) P A
~~u 2 () o)
orl (BT \\(gﬁo)/'gf Litooo n
L T3y
J F M A M J J A S5 O N D | 10000 B
a. males ; au Lac ltasy . |-5000 y
au Lac de Mantasoa e /
l-8000 7
a ,
( ) nombre de données | T000 g/
a
l.scoo /n
R_es;%) (22) (14 5 ?
6 9—0 | 5000
O.. //j
&, s
(] 4000 /
3L
1 1 i)
12 17 22 Lst
I Fig. 8. — Variations de la fécondité avec la lon-
gueur standard au Lac Itasy.
2L

L ' 1 1 ) 1 L t 1 1 1 L

dJ F M A M J J A s o N D

b: femelles: au Lac lfasy o
au Lac de Mantasoa o

~ Fig. 7. — Evolution annuelle du RGS de T. rendalli
dans les lacs étudiés.

Au lac Itasy, il existe une relation entre le nombre d’ceufs d’une ponte et la longueur standard
de la femelle. Le ccefficient de corrélation r (1) est égal & 40,805 ; la droite de régression a pour
équation :

N = 840 x Lst — 6.430 (figure 8)

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

(1) Le calcul du coefficient de corrélation {compris entre — 1 et 4 1) permet d’étudier la relation existant
entre 2 grandeurs, ici le nombre des ceufs et la longueur de la femelle. L’équation de la droite de régression permet
de traduire cette relation en la supposant linéaire (LamoTTE 1967).
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Le ceefficient r entre la fécondité et le poids de la femelle est égal & 0,850 ; cette valeur n’est
pas significativernent plus élevée que la précédente, comme le montrent les calculs suivants,
destinés i comparer les 2 valeurs de r évoquées ci-dessus (LamoTTE, 1967) :

ry=0805 z;=1112 r1,=0850 z,=1257

s (20)" + s(z9)* = I‘,z_z:—é =<§ zy— 2y = 0,14
t = 0,145 /—g—2= 0,307

Cependant, la corrélation est meilleure avec le poids qu’avec la taille.

Aucune relation de ce type, par contre, n’a pu étre mise en évidence au lac de Mantasoa
ott le coefficient 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 I’écart de longueur
standard entre la plus petite femelle et la plus grande femelle échantillonnée est de 10 cm au
lac Ttasy et de 6 seulement au lac de Mantasoa. Une autre raison est que, pour une taille donnée,
le nombre des ceufs 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
sulvants :

Lac Itasy
Date de la péche.......... 15 janv. | 256 févr. | 25 avril | 15 aott | ler sept.
Nombre moyen d’ovocytes
miirs dans ovaire........ 4.200 6.500 7.400 7.800 8.650
Longueur standard moyen-
1T 13,6 16 16,5 17,25 18

LAC DE MANTASOA

Date de la p8che............. 20 aout 20 oct. per févr. | ler avril
Nombre moyen d’ovoeytes murs

dans Povaire................. 11.100 11.500 7.100 5.150
Longueur standard moyenne.. . 20,5 20,0 20,0 21,0

Au lac Itasy, il se trouve, qu’entre janvier et septembre, nous avons capturé des femelles
de plus en plus grosses, d'une péche & la suivante dans année (cf. § 6 sur la eroigsance). Nous
ne pouvons done dissocier 'effet sur la fécondité de la saison de celui de la taille. Au lac de
Mantasoa, au contraire, les femelles étudiées ont, d’une péche & Pautre, des tailles moyennes
tout & fait comparables ; la fécondité passe pourtant par un maximum en octobre et diminue
considérablement en février et avril (figure 9).

Entre les fécondités observées en février et en octobre, la différence est hautement significative
car la comparaison entre les moyennes conduit 4 une valeur de ¢ (1) égale & 2,83 pour 22 degrés
de liberté, nombre pour lequel t limite est de 2.82.

(1) Le test permet de comparer les moyennes de 2 échaniillons (LamMorTE 1967).
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Chez les individus dont la maturité sexuelle correspond aux stades 3/4 et 4/4 ; I’évolution
du rapport gonado-somatique moyen obéit & une loi analogue 4 celle observée pour la fécondité
(figure 9}, Ie RGS et la fécondité sont en effei iiés :
r = 0,624 pour 29 mesures. Cette relation n’apparait
pas sur les observations faites au lac Itasy (r = 0,29).

< nombre dceufs ® RGS%

10000 L
COMPARAISON DE LA FECONDITE DES FEMELLES DES

DEUX LACS.

5000 L . . 2
Nous avons comparé la fécondité moyenne des 32

femelles capturées au lac de Mantasoa dont la longueur
standard variait de 17 & 23 cm (moyenne 20,3) avec la
fécondité moyenne des femelles du lac Itasy, de 20,3 em
de longueur standard, calculée par la relation N =
Fig. 9. — Variations saisonniéres de la 840 Lst — 6.430. Au lac de Mantasoa, la fécondité
fécondité et du RGS chez la femelle de moyenne observée est de 9.600 ceufs et au lac Itasy,
maturité 3/4 et 4/4 au Lac de Mantasoa. 15 fgcondité moyenne calculée est de 10.600 ceufs.

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

saoison de repraduction
——r—

A S g N D dJ F M A

4.4.2. Taille des ovocyles mirs (plus grande dimension).

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

]
Stade de maturité 4/4 {ceufs expulsables &

sexuelle 14 2[4 3/4 la pression manuelle)

1 en mm 0,32a0,7 0,9a1,2 1,3 et plus 1,3 et plus
moyenne 1,6 imoyenne 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 différence est hautement significative, (t = 2,95 pour
21 degrés de liberté), mais seuls les calculs statistiques ont permis de la metire en évidence,
l'observation directe ne la laissant méme pas soupgonner. La quantité de vitellus formée avant
la ponte est done plus importante au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa. Ce phénoméne est sans
doute lié & une meilleure alimentation (ef. § 5).

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

4.4.3. La succession des ponfes dans le lemps. Répartition de la laille des ovocyles.

Aprés avoir observé les pontes de Tilapia zillii au Niger, Dager (1952) faisait remarquer
que, vu les conditions de milieu et I'époque de ses observations {début de la saison des pluies),
la présence d’ovocytes de 0,5 mm dans les ovaires d’une femelle venant de pondre permettait de
penser qu’il y avait d’autres pontes dans la saison.

Plusieurs auteurs affirment avoir observé des pontes de Tilapia rendalli espacées de 15 jours
seulement. En isolant des couples de Tilapia rendalli en étang de pisciculture 4 900 m d’altitude
4 Madagascar, nous avons nous-méme constaté plusieurs pontes au cours d'une méme saison

de reproduction ; une femelle a pondu deux fois & 3 semaines d’intervalle. Nous pensons qu'il
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en est de méme, & un degré 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 46 femelles. Pour quelques unes d’entre elles, les courbes de distribution
de fréquence (figure 10) ont été tracées en trait plein pour le lac de Mantasoa et en trait interrompu
pour le lac Itasy.

STADE DE MATURITE 1/4 (figure 10 a).

Les ovocytes les plus 4gés ne dépassent pas 0,75 mm dans la plus grande dimension. Au
mois d'aolit, chez les femelles du lac de Mantasoa, on note l'individualisation d’une génération
d'ovocytes alors qu’au lac Itasy, il en existe deux successives assez rapprochées.

nombre d'ovocytes 5000
4000 4000
3000 3000
2000 2000
1000 . 1000
! A}
I3
e 0,5 1:o
a. Stade de maturité 1/4 (aout). b. Stade de maturité 2/4 (aott). c. Stade de maturité 3/4(aotit).
4000
A
A
3000 [
[
2000 I
P
1000 !
A
1 i 4/ s
1,0 1,5 20
d. Stade de maturité 4/4 (février); taille des e. Stade de maturité 4/4 en fin de saison de repro-
ceufs mm. duction.
Fig. 10. — Ovaires aux différents stades de maturité sexuelle.
- --~ Lac Itasy.

—— Lac de Mantasoa.

STADE DE MATURITE 2/4 (figure 10 b).

Les ovocytes les plus dgés ont de 0,8 & 1 mm dans leur plus grande dimension. Au lac Itasy
et au lac de Mantasoa, deux génération d’ovocytes sont reconnaissables, les deux modes étant
distants de 0,3 mm a 0,4 mum. La seconde génération est bien individualisée surtout chez les
femelles du lac Itasy.

STADES DE MATURITE 3/4 et 4/4 (figure 10 ¢, d, e).

Les ovocytes les plus 4gés ont plus de 1 mm dans leur plus grande dimension. On voit qu’aux
stades 3/4 et 4/4 la taille des ovocytes de la premiére augmente progressivement jusqu’d un
maximum voisin de 2,0 mm, alors que celle des ovocytes de seconde génération reste bloguée
vers 0,3 4 0,5 mm, surtout au lac de Mantasoa.
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La figure 11 a correspond & deux stades différents de 'ovogenése, ohservés en septembre,
c’est-&-dire au début de la saison de reproduction chez deux femelles du lac Itasy. Sur un ovaire
au stade 2/4 (trait mixte), les deux générations successives d'ovocytes sont bien caractérisées.
Sur un ovaire au stade 4/4 (trait interrompu), la seconde génération est beaucoup moins nette.
Enfin, la figure 11 b montre trois stades différents de U'ovogenése, observés en octobre, au début
de la saison de reproduction, chez irois femelles du lac de Mantasoa. Les deux générations
d’ovoeytes sont bien individualisées sur des ovaires dont les ovoeytes de premiére génération
atteignent 2,1 mm en moyenne (trait mixte). La seconde génération est & peine reconnaissable
sur des ovaires dont les ovocytes de premiére génération ont 2,0 mm en moyenne (trait inter-
rompu). Elle n’est pas encore ébauchée sur des ovaires dont les ovocytes de premiére génération
ont un peu moins de 1,5 mm en moyenne (trait plein).

4000 6000L
3000 l\\'\ B
‘\\ II‘\ N "4 II‘ 5000 \ ‘;{l
zoooL ‘Y /i {1 b I
N \ /4 it 4000 ;\”-}
gool St i 1
. i FoA 3000 L
o [ 7 \ Ik i
- TR S 2000 P
0,5 1,0 L5 20 AN
1oy i
[ T
a. Ovogendse au Lac Ilasy en septembre. H /-I 1y ‘\
YA
- EATAN
b. Isolement de la 2¢ génération ovocytaire au —- 1‘15 2'0
r ¥
Lac de Mantasoa (octobre).
Fig. 11. — Ovogeneése au début de la saison de reproduction dans chaque lac.

Dans la mesure ol l'existence dans lovaire de deux générations successives d’ovocytes
indique qu’il y a plusieurs pontes successives, on est en droit de penser que ces pontes sont plus
fréquentes au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa. En effet, la deuxiéme génération d’ovocytes a
moins de retard sur la premiére, dans sa formation et sa maturation, au lac Itasy. Cependant,
la ponte est aussi soumise & un ensemble de stimulis externes et internes (mécanismes endo-
criniens) dont il n’a pas été possible d’aborder I'étude.

4.5. Discussion et résums.

Les conditions de milieu, différentes entre les deux lacs (température, pH, minéralisation,
richesse en plancton, autres disponibilités alimentaires, densité du peuplement piscicole) font
que Tilapia rendalli se reproduit dans de meilleures conditions au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa.

Quel que soit le sexe, Tilapiarendalli est plus précoce au lac Itasy ot la saison de reproduction
dure environ un mois de plus qu’au lac de Mantasoa. Au lac Itasy, nous avons vu qu’il était
relativement difficile de trouver des individus en état de maturité sexuelle : cela vient de ce qu'au
lac Itasy, ces individus se cantonnent dans des endroits ol ils sont peu accessibles aux pécheurs,
done moins péchés ; il est vraisemblable que, vu les conditions écologiques (température élevée,
forte densité de population), la maturation des ovocytes destinés & la prochaine ponte dure peu
de temps, et que la ponte elle-méme survient dés que ces ovocytes sont miirs ; ce qui n’est pas
le cas au lac de Mantasoa.

A taille 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 relation avec une meilleure alimentation (cf. § ). En oulre, les ovaires des
femelles du lac Itasy contiennent plus souvent deux générations successives d’ovocytes en cours
de maturation et ces générations sont plus rapprochées, due & une ovogénése plus rapide, et a
une température de I'eau plus élevée.
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La fécondité est liée 4 la taille du poisson au lac Itasy et & la saison de reproduction au lac
de Mantasoa. Dans ce dernier lac, le maximum observé en aott et surtout en octobre, semble
provenir de ce que I’ovogenése n’a pas encore épuisé toutes les réserves du poisson. Elle peut done
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. PALIMENTATION

L’espéce Tilapia rendalli est généralement considérée comme herbivore. On a souvent parlé
des possibilités qu’elle offre pour lutter contré I'envahissement de certains plans d’eau par des
végétaux (RuweT, 1963) et des dégits qu'elle cause dans les riziéres.

Au lac Kinkony (1), TuerezieN (1963) note que Tilapia rendalli a détruit les Nymphéa
et fait régresser I'herbier, en général.

Des observations précises ont été faites au Gongo-Kinshasa par Hurot (1950 b), GouvREUR
et Maes (1957 a), de Bont, DEcEUNINGK et DETAILLE (1950); ces derniers affirment que les
alevins de Tilapia rendalli sont consommateurs de phytoplancton et que la proportion du régime
alimentaire constitué par les végétaux supérieurs augmente avec I'dge jusqu’d 100 % ; d’apres
Leroux (1961), 'alimentation serait & base exclusive de végétaux supérieurs pour les Tilapia
rendalli d’une longueur standard supérieure & 10 ¢cm. D’autres publications (D OLiviErA ef
SiLva, 1959) rendent compte d’études sur la relation entre la longueur du tube digestif et la
longueur totale du poisson, et des variations qualitatives et quantitatives de P'alimentation
au cours de 'année.

Sachant donc que Tilapia rendalli est normalement herbivore et que les végétaux supérieurs
aquatiques, abondants par endroits au lac Itasy, sont trés rares au lac de Mantasoa, nous avons
cherché & savoir si cela provoquait des différences dans l'alimentation de Tilapia rendalli dans les
deux lacs étudiés.

5.1. Les divers types de nourriture absorbée.

5.1.1. Les végélaux supérieurs.

Au lac Itasy nous avons pu identifier dans I'estomac des poissons étudiés des débris de
Characées, de Graminées, de Cypéracées et de cryptogames vasculaires qui semblent étre des
équisetacées. Au lac de Mantasoa, les seuls végétaux supérieurs consommeés semblent étre des
Graminées.

5.1.2. Le planclon.

Pour I'étude de 1’Alimentation planctonique il est trés difficile de distinguer les éléments
de la couverture biologique des végétaux supérieurs (périphyton) absorbés en méme temps que
ces derniers et les éléments de plancton proprement dit.

L’étude qualitative de I'alimentation en plancton est résumée (tableanx V et VI).

(1)} Province de Majunga, Madagascar.
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TABLEAU V

Pourcentage des T'. rendalli de chaque lac dans Pestomac contenant les éléments planctoniques suivants :

. ) Lac de

Eléments du plancton Lac Itasy Mantasoa b
Phyloplancion
Cyanophycées........... 18,5 17
Chlorophycées........... 59,5 69
Desmidiées.............. 37 bb
Baccillariphycées......... 85,5 45
Chrysophycées........... 0 7
Zooplancton el benthos
Protozoaires............. 7,5 31
Rotiféres................ 15 14
Copépodes. ............. 0 14
Cladocéres. ............. 0 48,56
Ostracodes.............. 3,7
Crustacés non identifiés... 0 10,5
Nématodes.............. 3,7 14
Oligocheétes.............. 11 0
Larves d’insectes......... 11 | 21

TaBLEAU VI

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

Lac de

Maniasoa Eléments du Plancton

Lac Itasy

PHYTOPLANCTON

CYANOPHYCEHES @
Anabaena, Microcystis
Phormidium, Oscillatorium
Stigonema, Merismopedia

+ 4
+

CHLOROPHYCEES :

Coelastrum, Pediastrum, Scenedesmus,
Ankistrodesmus, Spirogyra, (Edogenium,
Neirium, Ulothriz, Bulbochaeie
Mougeotia

Telrallanios, Zygnema

+ o+
+ o4+

DESMIDIEES :

Arthrodemus, Staurastrum, Euastrum,
Closterium, Cosmarium, Pleurolaenium
Desmidium grevillei, Teimemorus,
Xanthidium

+ 4
o+

BACCILLARIPHYCEES :

Melosira, Cyclotella, Pinnularia,
Synédra

Gyrosigma, Navicula, Diatoma

BE Cocconeis, Gomphonema, Surrirella

++
+++

CHRYSOPHYCEES :

-+ Dinobryon
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Lac de

Mantasoa Elément du Plancton

Lac Itasy

ZOOPLANCTON ET BENTHOS

PROTOZOAIRES ¢

Centropixis
Peridinium-Arcella

++

ROTIFERES :

Anurea, Brachionus
Trichocerca

Trichotria,

Autres espéces non identifiées
Copépodes

Cladocéres

Ostracodes

Crustacés non identifiés
Nématodes

Oligochétes

Larves d’insectes

++

N

NERRER

Ces observations montrent que les Cyanophycées et les Chlorophycées sont & peu prés
autant consommeées au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa. Les Desmidiées et les Chrysophycées
sont ingérées souvent au lac de Mantasoa, alors que les Baccillariophycées y sont moins recherchées
qu'au lac Itasy.

Parmi les éléments du Zooplancton et du Benthon, les Ostracodes et les Oligochétes sont
consommeées seulement au lac Itasy. Les Rotiféres semblent avoir une égale importance dans les
deux lacs. Tl est important de noter que les autres organismes sont cénsommeés & peu prés exclusive-
ment au lac de Mantasoa alors qu’ils sont présents également au lac Itasy.

5.1.3. Aulres élémenls observés.

Nous 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’ceufs 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 I'importance de ses divers constituants. En multipliant les deux
évaluations, exprimées chacune en pourcentages, nous avons obtenu la proportion relative des
différents éléments absorbés par rapport & la capacité stomacale totale. Ainsi, pour un poisson
dont 'estomac était 4 demi plein (0,50), et dont le contenu stomacal se composait par moitié
de végétaux supérieurs (0,50) et d’Algues filamenteuses (0,50), nous avons estimé que 'estomac
contenait 25 %, de végétaux supérieurs et 25 9% d’Algues filamenteuses. En opérant de cette
facon, nous avons rendu comparables les résultats quantitatifs de toutes nos analyses de contenus
stomacaux. C’est & partir de ces résultats que nous avons calculé les pourcentages moyens qui
figurent dans les tableaux récapitulatifs suivants.
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5.2.2. Résultats oblenus au lac [lasy.

D’aprés nos observations, les jeunes individus (dont la longueur standard est inférieure
4 10 cm) consomment davantage de phytoplancton et de nourriture animale (zooplancton et
benthon), mais, par contre, moins de végétaux supérieurs que les adultes ainsi qu’en témoigne
le tableau n® VII ou I'on trouve le pourcentage moyen des différents constituants du contenu
stomacal chez 182 jeunes et 153 adultes. Dans ce tableau, comme dans le tableau n° VIII les nom-
bres entre parentheses dans la premiére colonne représentent l'effectif de 'échantillon étudié.

TasLEAU VII

FEtude quantitative de Palimentation de 7. rendalli au lac Ttasy. Proportions relatives des différents
élénlents ingérés

Végétaux| Phyi Larve Autres | Poissons | Débris
supé- 1 ¥ to- d,.arvc: Insectes | arthro- {ceufs non Terre

rieurs | PrA0CLON insectes podes | alevins) ident.
n S Saison chaude (61)....] 41 % 15 9% 18 9 1% 5 9% 10 9 8 % 2 %
?g’ ) Saison froide (121)...., 30 % R % 1009 2 % 8 % 6 % 10 % 29
= ! Jeunes (182) (total)..| 33 9 2% 9% 15 9 2 9 5 % 10 % 89 2 9
% { Saison chaude (49)....] 52 % 21l % 19 0 1 9% 17 % 3% 5 9%
= ? Saison froide (19)....| 58 % 26 % 0 0 1% 0 12 % 3%
z s Saison chaude (31)....] 61 9% 17 % 19 19 0 10 9%, 6 % 4 9%
E J Saison froide (34).... 58 % 25 % 0 2 % 19% 0 10 9% 4 9
o ( Adultes (153) (total).] 57 9, 22 % 19 I 9% 2 9 8 9 6 9 39

Les variations saisonniéres d’alimentation sont surtout perceptibles chez les jeunes, pour
lesquels le phytoplancton, le zooplancton et le benthon prennent plus d’importance en saison
froide qu’en saison chaude.

Chez les adultes, on ne remarque de différence entre le régime alimentaire des males et celui
des femelles ni en saison chaude, ni en saison froide.

D’une saison & l'autre chez les adultes, la variation éventuelle vient de la consommation
d’ceufs ou d’alevins qui peuvent étre ceux de leur propre espéce ou ceux d’autres espéces. Ceci
diminue d’autant I'importance prise par la végétation supérieure et le phytoplancton dans
lalimentation du poisson.

5.2.3. Résullals oblenus au lac de Mantasoa.

Nous avons comparé ’alimentation des jeunes et celle des adultes : elle différe sensiblement
puisque les jeunes consomment davantage de végétaux supérieurs et moins de larves d'insectes
que les adultes (tableau no VIII).

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

Il en est de méme chez les adultes comme I'indique le tableau n° VIiII, dans lequel les deux
sexes ont été regroupés. On note en été une plus grande abondance de poissons, d’insectes et
de terre, ce qui est peut-étre dii au creusement de nids pour la reproduction.

Contrairement & ce qui se passe au lac Itasy, on observe au lac de Mantasoa des différences
d’alimentation entre les méles et les femelles, ces derniéres étant moins herbivores.
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TasrLeau VIII

Etude quantltatlve de I’Alimentation de T'. rendalli au lac de Mantasoa. Proportions relatives des différents
éléments ingérés

Végétaux S . Aulres Poissons | Débris
supé- xlntho~ dl:al;ve: < Insectes | arthro- {weufs non Terre
rieurs | Prancton ) cinsectes podes alevins) ident.
@ Bté (92)e.eiinn.... 30 9% 10 % 5 % 15 % 15 9 15 9 5 9, 5 %
5! Hiver (52).......... 35 o 25 9 19% 8 9 15 9, 5 9, 5 9 5 %
=1 Jeunes (144) (total)..] 33 9 15 9 5 % 12 9 15 9% 5 9% 5 % 10 %
wn
%’ Saison chaude (68)....| 21 % 19 9% 19 9 10 9 12 9 5 o) 49 10 o
< | Suison froide (38)....| 17 % 23 % 27 9, 6 % 16 % 0 4 9% 7 %
@ ¢ Males (36).......... 29 9 21 9 10 % 10 % 13 % 5 9 7 % 5 9%
=) Femelles (70)....... 15 9% 18 9%, 27 9% 5 % 12 % 2 o 7 9% 14 %
=
3 ( Adultes (106) (total).| 21 % 20 9% 20 9% 8 9 A 2 9 7 % 10 %

5.2.4. Comparaison entre les dewr lacs.

111
<‘o

$té, les jeunes

je du lac Itasy sont plus herbivores que ceux du lac de Mantaso:
une part.le mportante de la nourriture est constituée pa

r des Arthropodeq et des pe
En hiver, les nourritures animales et végétales (Phytoplancton compris) ont
importance pour les jeunes dés deux populations.

—

a méme

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

5.2.5. Discussion.

Nous avons mis en évidence un régime plus phytophage chez les adultes que chez les jeunes
au lac Ttasy, les jeunes consommant davantage de végétaux supérieurs en été qu’en hiver. Au
lac de Mantasoa, ce sont les jeunes qui sont les plus phytophages car eux seuls ont accés aux rares
zones enlierbées, recouvertes d'une faible hauteur d’eau.

I’alimentation de T. rendalli du lac de Mantasoa subit des variations saisonniéres soumises
4 celles du Zooplancton et du Benthon. Quand le lac est & son niveau maximum, il existe des
zones ou les adultes peuvent consommer des végétaux supérieurs. De toute fagon, on notera
que par rapport & ceux du lac Itasy, les Tilapia rendalli du lac de Mantasoa se caractérisent par
I'ingestion d'une plus faible quantité de nourriture végétale (phytoplancton compris) compensée
par un prélévement alimentaire plus important sur le Zooplancton et le Benthon.

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

Nous avons constaté, & la suite de OLIVEIRA et Siva (1959), que ces différences de régime
alimentaire avaient une incidence 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 résumée dans le tableau ci-dessous :

r Droile de régression
Lac Itasy................ 0,98 LTD =8,I6 L — 10,56
Lac de Mantasoa........ 0,98 LTD =7,07 L — 12,33
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r = coefticient. de corrélation entre Ia 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 différente d'un lac & I’autre, nous avons comparé les pentes b 1
et b 2 des deux droites de régression, en suivant la méthode préconisée par LamorTr (1967) :

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

% du total

40 L

30L
longueur du T.D.{cm) 201
175 -

oL
150 |

VS, Ph. L. l. AL P D T
125 Lac lfasy
160
-x—— Lac ltasy B
«— Lac de Mantasoo
Vs Ph. L L A R O T
1'6 2IO 214 2'8 Lac de Mantasoa
Lst{cm} . . cpes
) b. Proportions relatives des différents
a. Relation entre la longueur du tube digestif constituants du régime alimentaire de 7.
et la longueur standard du T. rendalli. rendalli des 2 lacs.
Fig. 12. — V. 8. végétaux supérieurs;; Ph. phytoplancton; L. larves d'insectes; I. insectes A. autres arthro-

podes ; P. poissons; D. autres débris; T. terre

Ba variance de la pente b d’une droite de régression de y en x se calcule par la formule
générale ci-dessous

variance y . 1 —r?

var. b = -
variance X n — 2

r = coefficient de corrélation linéaire entre x et y,

n = nombre de couples de valeurs x, y.

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

Les deux pentes b 1 et b 2 ont été comparées en calculant le rapport suivant :
bl1—Db? ]
4/ variance b 1+variance b 2

si ce rapport est supérieur & 2, les 2 pentes b 1 et b 2 sont significativement différentes.

Tous calculs faits, la variance de b 1 est de 0,072 et celle de b 2 est de 0,059, leur somme
est donc de 0,131 et 4/ 0,131 = 0,362.

t =
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t = (8,16 — 7,07) / 0,362 = 3,1 ; donc la diftérence 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, 4 taille égale, la
longueur du tube digestif est toujours plus grande au lac Itasy qu’au lac de Mantasoa, ceci est

A
au lac Ttasy qu au lac de Mantamﬁ
ed

t physio nglqu

en accord avee le fait que Tilapia rendalli est plus herbivor

Il est, permis de penser qu’il y a une adaptation anatonuque e
{.

Anréas avoir montré que la différence de ré
APres avoelr monvre que ia quierence ge re

CD\

entre la longueur du tube digestif et la taille du poisson, nous examinons les conséquences de ces
variations de I'alimentation de T. rendalli sur le coefficient de condition K d populations des
deux lacs.

5.4, Etude des coefficients K des deux populations.

Le coefficient K se calcule de la facon suivante :

100 P P est le poids exprimé en grammes,

K ==
L3 L3 est le cube de la longueur exprimée en centimétres.

e calcule a l'aide de la longueur standard du poisson ou sa longueur totale. Nous avons
y longueur standard.

Le coefficient K n’est pas constant quelle que soif la taille des poissons au sein d’une méme
K peut parfois varier avec la saison pour une méme classe d’a Age. Il n’est donec pas

p0351ble de comparer globalement les deux populatlons nous avons choisi de d1v1ser nos chan—
tillons en trois classes d’age :

nnnnl. Hnn
op bior

— la premiére comprend tous les individus de longueur standard inférieure & 10 cm ; en
effet, nous avons vu que d’aprés certains auteurs, cette taille est celle & partir de laquelle, dans de
bonnes conditions, T. rendalli devient uniquement herbivore ;

— la deuxiéme classe groupe tous les individus qui, ayant plus de 10 em de longueur
standard, n’ont cependant pas atteint la taille moyenne de maturité sexuelle & partir de laquelle
le comportement, de reproduction peut avoir une influence sur I'alimentation et, par conséquent,
sur le coefficient K ;

— la derniére classe comprend tous les individus de taille supérieure & la longueur standard
moyenne de maturité sexuelle, qui, done, se reproduisent (cf. § 4).

5.4.1. Etudes des alevins el des jeunes (L inférieure & 10 cm).

Il n’a pas été possible de mettre en évidence une variation saisonniére du coefficient K,
malgré les variations saisonniéres 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 1 u lac Itd sy, les individus ayant été préle
de fagon uniforme sur toute I'année. La différence observée entre les valeurs moyennes du

t, ca

tive ; en effet, le caleul de t avec les valeurs ci-dessus

[+

£
U

Dy

120 5
10J d

coefficient K des deux échantillons es

conduit & t = 3,48, alors que t limite pour 6 degrés de hherte et 95 %, de sécurité n’est que de 2,45.

g Cil CUCL, 20 Lallid aiCal W

5.4.2. Eludes des jeunes individus sexués (longueur standard comprise entre 10 cm et 15 cm

CILyY 11 UJ.J.}

L’étude a porté sur 30 méles et 20 femelles au lac Itasy et sur 13 maéles et 17 femelles au lac
de Mantasoa (tableau n° IX) :
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TapLEAU IX

Valeurs moyennes de K 4 chaque saison

. Saison . Saison
. Saison K Saison : ;
Saison “haud inter- froid inter- Moyenne
ehaute | mediaire roide médiaire
Alevins et Jeunes | Lae Iasy.... 4,65 4,75 4,35 4,40 4,bD
L <10 em Lac de Man-
tasoa....... 4,25 4,00 4,30 4,20 4,20
Lac Itasy
Miles....... 4,45 4,35 4,55 4,45 4,45
Jeunes Femelles... .. 4,15 4,35 4,45 4,65 4,37
individus sexués Lac de
10 <L <16 ¢cm Manlasoa
Méales....... 4,05 4,50 4,45 4,40 4,35
Femelles.. ... — 4,30 4,40 4,65 4,40
Lac Itasy
Males....... 4,15 4,20 4,20 4,25 4,2
Adultes Femelles.. ... 3,61 4,20 4 4,20 4,0
de grande taille
L 15 em Lac de
Mantasoa
Males....... 4,80 4,25 4,65 4,86 4,80
Femelles..... 3,70 4,30 4,66 4,45 4,25

Elle n’a pas révélé de différence significative entre les sexes ni entre les populations totales
des deux lacs, quelle que soit 'époque de I'année.

5.4.3. Etudes des individus de grande taille (longueur standard supérieure 4 15 cm).

Nous avons examiné 32 méles et 63 femelles au lac Itasy et 21 méles et 47 femelles au lac
de Mantasoa ; mais les T. rendalli que nous avons capturés au lac Itasy étaient plus petits que
ceux provenant du lac de Mantasoa ; il est possible que cette différence de faille ait une influence
sur le facteur K. '

Dans chaque lac, la différence entre les méles et les femelles n’est significative qu’en été.
Les males du lac de Mantasoa ont un coefficient K plus élevé que ceux du lac Itasy, sur 'ensemble
de I'année. t calculé avec les valeurs des tableaux ci-dessus est de 3,2 ; la différence est significative.
Cette différence observée au sujet des madles n’apparait pas chez les femelles, t = 0,98.

Le coefficient de condition des jeunes est plus élevé au lac Itasy que celui des adultes de
grande taille. Entre les valeurs correspondantes des tableaux ci-dessus, t est égal 4 4. La différence
est hautement significative.

Au lac de Mantasoa, les méales de taille supérieure & L 5o (cf. § 4) ont, au contraire, un
coefficient K plus élevé que celui des alevins. Le calcul de t entre les valeurs correspondantes du
tableau n°® IX conduit & t = 3,02 ; la différence est significative. Il n’existe pas de différence
entre les jeunes et les femelles.

i

b.4.4. Discussion.

Les jeunes du lac Itasy ont un coefficient 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 mémes dans les deux lacs.
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En raison d’une prédation importante de la part des Black-bass qui les génent dans 'absorp-
tion de leur nourriture (cf. § 7), les jeunes T. rendalli du lac de Mantasoa passent, dés le début
de leur existence, par une période difficile de leur vie que ne connaissent pas leurs congénéres
du lac Itasy.

Les différences constatées entre .
étudiées n’existent pas pour les individus de taille intermédiaire
entre 10 em et 15 & 16 cm).

A fF,

ag taninaes Je vy

dog 1 < ) tlatione
s Jeullts Uts & pupulduivns

longueur standard comprise

Au lac Itasy, il est vraisemblable qu’a partir de 10 em, les poissons ont & souffrir de mauvaises
conditions de milieu (haute densité de population, saison froide) ; au lac de Mantasoa, les Tilapia
rendalli qui ont survécu & la prédation des Black-bass, bénéficient de disponibilités alimentaires
quantitativement importantes, méme si elles ne sont pas, qualitativement, excellentes.

Cela explique que les Tilapia rendalli du lac de Mantasca, aprés avoir connu une période
de vie difficile dans les premiers mois de leur existence, parviennent & s’adapter & des conditions
de milieu par ailleurs peu favorables.

Chez les adultes ayant atteint la taille moyenne de maturité sexuelle les hypothéses
précédentes sont confirmées. Nous avons méme vu que les males du lac de Mantasoa étaient en
meilleure condition que ceux du lac Itasy. Au lac Itasy, le coefficient K est significativement
plus faible que chez les jeunes. Au lac de Mantasoa, les mdles ont au contraire un coefficient K
plus élevé que celui des jeunes.

En été, au lac Itasy comme au lac de Mantasoa, le coefficient de condition des femelles est
significativement plus faible que celui des males car I'alimentation est soumise chez elles au
comportement de reproduction. D’ailleurs, cette différence entre les sexes n’apparait pas en saison
froide ol les males et les femelles s’alimentent de la méme fagon.

En résumé, seuls les gros individus (méles 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 quantité tout au moins.

6. LA CROISSANCE

I1 est important de pouvoir déterminer 1'dge des poissons et la relation qui existe entre la
taille des individus et leur 4ge, c'est-3-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 L Roux sur Tilapia moessambica
(1961) et de JENSEN (1957). D’autres auteurs, notamment Cmarry, & la station piscicole de la
Djoumouna, au Congo-Brazzaville, ont suivi la croissance des Tilapia en étang pendant plusieurs
années. Par contre, aucune étude de ce type n’avait encore été réalisée 4 Madagascar. Les
travaux publiés dans les autres pays montrent que la croissance chez les Tilapia se ralentit
considérablement dés I'dge de 2 ans et qu'un arrét de croissance se produit en général quand
arrive la saison froide. D’aprés plusieurs auteurs, les annuli que 1'on observe sur les écailles se
forment & la reprise de la croissance, c’est-a-dire en fin de saison froide, mais il faut tenir compte
de I'dge des poissons car il arrive que chez les adultes la reproduction s’accompagne également,
d'un arrét de croissance.

6.1. Détermination du nombre d’annuli annuels.

A Madagascar, on pourrait donc observer soit un seul annulus par an correspondant & un
arrél de croissance en saison froide (juin-aofit), soit deux annuli annuels, le second correspondant
chez les adultes, & I'arrét de croissance en saison de reproduction (octobre-avril).
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6.1.1. Observations en élangs de piscicullure (THEREZIEN, 1968).

L'expérience était destinée & évaluer le gain de poids de 8 kg de poissons de toutes tailles,
élevés en petits étangs pendant une période de trois mois pour quaire époques différentes de
I'année :

1re époque : décembre, janvier, février, saison chaude ;

2¢ époque : mars, avril, mai, saison intermédiaire ;

3¢ époque : juin, juillet, aoiit, saison froide ;

4 époque : septembre, octobre, novembre, saison interinédiaire.

Les résultats globaux obtenus a la station d’Ampamaherana (province de Fianarantsoa,
altitude 1150 m), sur Tilapia rendalli (figure 13) montrent une baisse considérable de productivité
des étangs pendant la saison froide qui montre, sinon l'arrét total de la croissance, du moins un
trés net ralentissement. Malheureusement, aucune observation sur les écailles n’a été faite au
cours de cette étude.

9
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a. Gain total de poids/étang en 3 mois (moyenne b. Relevé des températures 4 la station pis-
de 4 étangs). cicole d’Ampamaherana.
Fig. 13. — Résumé de Uétude d’Y. THEREZIEN sur la croissance saisonniére de Tilapia rendalli.

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

La saison froide étant en juillet et la saison de reproduction en décembre, s’il n’y a qu'un
seul annulus par an (en juillet), lorsque 1'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 décembre et un en juillet), on observera
en novembre 1 annulus formé en juillet chez les immatures ou un annulus formé en juillet4-2 en
décembre et juillet précédents chez les adultes qui se sont reproduits, soit 3 annuli ou 342 =
5 annuli. Autrement dit, entre juillet et décembre, on ne notera que des nombres impairs d’annuli
(1, 3, b...), lorsque les poissons se sont reproduits au bout d'un an, ce qui est le cas au lac Itasy.
Or, pour ce lac, nous avons observé des écailles avec 1, 2, 3 annuli, ce qui indique absence d’arrét
de croissance dii a la reproduction (figures 14 et 15).

6.1.3. Répartition des lailles-de poissons & la saison froide el apparilion des annuli sur les
écailles des jeunes individus.

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 a 10 cm, l'autre pour 16 & 17 em de longueur
standard au lac Itasy.

Ce phénoméne particuliérement net au lac Itasy, I’était un peu moins au lac de Mantasoa ;
il montre I'existence de deux cohortes successives nettement distinctes l'une et I'autre. Les
individus appartenant 4 la premiére cohorte avaient des écailles sans annuli et les écailles de
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Fig. 14. — 3 annuli sur 1 écaille de Tilapia rendalli du Lac Itasy (capturé le 25/4/69 ; Lt. 31 cm; pds 620 g ;
) (d’aprés microphotographie x 100).
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Fig. 15. — 4 annulis sur 1 écaille de Tilapia rendalli du Lac Itasy {capturé le 13/1/69; Lt. 29 em ; pds 425 g ; 9).
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la seconde cohorte avaient un annulus. En observant les écailles des jeunes de la premiére cohorte,
en fin septembre et en octobre, il a été possible de voir sur les écailles de plusieurs individus un
annulus périphérique qui n’a pu étre formé qu’a la fin de I’hiver. Il est permis de penser que la
premiére cohorte est née pendant la saison de reproduction immédiatement précédente, et la
deuxiéme cohorte pendant la saison de reproduction antérieure, I'annulus se formant & la reprise
de la croissance, en fin de saison froide.

6.2. Détermination de la date de naissance et de 1’Age des poissons étudiés.

Une fois que I'on a déterminé 'année de naissance du poisson, il est nécessaire pour déterminer
les courbes de croissance, de lui donner une date de naissance approximative.

Taer Téaoxr la aoian
o

Aas 1a O oy g
AU ldl Lkddy, ld 5dlsLIL Ue Leplu

R UL JY R I SRy PAa IY o osant n a ar
aucuion s elena a peu pres ] ] el

i

c’est-4-dire pendant sept mois et demi (¢f. § 4).

On peut donc estimer que la date moyenne de naissance des poissons du lac Itasy se situe
4 égale distance entre le 156 septembre et le 16T mai, donc aux alentours du & janvier. Au lac de
Mantasoa, ol la saison de reproduction dure du 156 cctobre au 15 avril, on peut de méme estimer
au 15 janvier la date moyenne de naissance de T. rendalli ; en tenant compte de cette observation
et de la date de capture, on détermine facilement 1'dge estimé en mois du poisson. L’age des
alevins de I'année, dont les écailles n’ont pas d’annulus, se détermine par une méthode analogue :
la saison de reproduction commencant le 15 septembre au lac Itasy, si on capture un Tilapia
rendalli de 6 cm de longueur standard le 15 mars, ¢’est-a-dire 6 mois aprés, on admettra que son

Iy

dge estimé est de 3 mois (la moitié).

Cette facon de déterminer I’4ge moyen des poissons récoltés & une date donnée sera d’autant
plus sure que l'on disposera pour chaque classe d’dge, d'un nombre plus important d’individus
de toutes tailles. Sinon, on peut surestimer ou sous-estimer I’dge moyen des poissons étudiés.

6.3. Estimation directe de la croissance moyenne annuelle.

En admettant qu'il ne se forme qu'un seul annulus par an, le diagramme de fréquence des
tailles des poissons capturés au lac Itasy en saison froide (figure 16 a) permet d’estimer la
croissance moyenne annuelle. Pour la premiére période, cette croissance est approximativement
égale & 9,6 cm. Pour la seconde période de croissance, elle est approximativement égale i la
distance séparant les deux modes soit 7 cm. Pour les périodes de croissance ultérieures, comme
on le verra plus loin, les augmentations moyennes annuelles de tailles décroissent trés rapidement.

Des résultats concordants ont été obtenus & partir d’autres échantillonnages effectués en
janvier, juin et septembre 1969 au lac Itasy et portant sur des T. rendalli des deux sexes dont
les écailles présentaient un seul annulus et dont la date moyenne de naissance était janvier 1968
{figure 16 b). En janvier, on observe un mode trés net & 12 c¢m ; il correspond aux Poissons qui,
ayant atteint 9 cm de longueur moyenne & 'arrét de croissance de la saison froide 1968, ont déja
recommencé a croitre et ont augmenté en moyenne leur taille de 2,5 cm. Cette taille moyenne
de 12 cm correspond en fait & un dge moyen de 12 mois. En juin, le mode est & 15 cm et en
septembre & 16 cm, valeur trés proche de 16,5 em du second mode observé sur le graphique 10.
Cette taille moyenne de 16 & 17 correspond en fait & un 4ge moyen de I'ordre de 20 mois.

Des échantillonnages effectués au lac de Mantasoa confirment les valeurs précédentes. La
figure 16 ¢ donnant la répartition des tailles des femelles dont les écailles présentent 1, 2 et 3 annuli,
montre des modes & 16 cm, 19 cm el 20 cm. On voit qu’a partir de la seconde année, les taux
moyens de croissance diminuent considérablement.
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Fig. 16

a. Diagramme de fréquence des poissons capturés au Lac Itasy cn saison froide.
b. Répartition des tailles de T.r. du Lac Itasy dont les écailles comportent 1 annulus.
¢. Répartition des tailles de @ de T.r. au Lac de Mantasoa (les § donnent des courbes analogues).
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6.4. Courbe de croissance.

6.4.1. Méthode.
Le modéle mathématique que nous proposons est celui de Von Bertalanily.

L’équation générale de la courbe de Von Bertalanffy est la suivante :

Li = Loo (1 —e—k (t—to));

Li = longueur standard moyenne du poisson & 1'dge t;

L, = longueur standard moyenne du poisson quand t augmente indéfiniment ;

to est le temps pour lequel Ly = 0 ;

L_. et to doivent étre considérés comme des paramétres mathématiques qui n’ont pas

o8]
nécessairement une signification biologique précise.

L’équation de la courbe de Von Bertalanffy, correspondant & la croissance séparée des méles
et des femelles dans les deux lacs a été déterminée par la méthode d’Abramson et Tomlinson
(méthode des moindres carrés). Sur programme n® 706 du « Biometrical analysis unit of the
fish and Game Service of the state of Galifornia ».

Des mesures de longueur standard pour chaque dge observé, traitées d’aprés ce programme,
ont conduit & Ia détermination des coefficients K, Lo et to de 'équation générale de Von
Bertalanffy et de leurs erreurs standards. En outre, le programme a donné les valeurs calculées
de la longueur standard tous les cing mois & partir de la naissance (tableau annexe et figure 17).

6.4.2. Discussion.

Dans chaque lac, les males atteignent une taille supérieure & celle des femelles, la différence
survenant plus tét au lac de Mantasoa {entre 18 et 20 mois) qu’au lac Itasy (20 & 25 mois). Cela
peut s’expliquer par le fait qu'au-lac de Mantasoa nous avons montré qu’en été surtout, les males
se trouvent dans un meilleur état physiologique que les femelles, le coefficient 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 I'existence du poisson, sa croissance est plus rapide au lac Itasy. En effet,
I'alimentation des alevins s’effectue dans de meilleures conditions et le coefficient K est plus
élevé. Mais la croissance s’y ralentit ensuite plus rapidement qu’au lac de Mantasoa, ce qui est
vraisemblablement dii, entre autres causes, & une maturité sexuelle plus précoce.

7. INTRODUCTION A LA DYNAMIQUE DES DEUX POPULATIONS DE
TILAPIA RENDALLI

L’étude de ces problémes pour étre plus précise, nécessiterait de nouvelles investigations
sur place.

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

D’aprés nos observations (cf. §1 et 3), les T. rendalli se trouvent au lac Itasy dans
les eaux peu profondes, notamment aux alentours et peut-étre méme dans les marais en
période de hautes eaux ; en période d’étiage, ol les marais sont insuffisamment immergés, ils
s’aventurent en eau plus profonde, en quéte de conditions meilleures.
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Fig. 17. — Croissance de Tilapia rendalli.

Historiquement, T'. rendalli fut le premier Tilapia introduit au lac Itasy (cf. § 3), mais il
est maintenant dominé, au point de vue effectif, par d’autres espéces de Tilapia. Autant que
nous puissions en juger, ces espéces n’entrent guére en compétition avee Tilapia rendalli pour
Palimentation, car leur régime alimentaire est différent, ces espéces étant planctonophages.
La prise de nourriture est seulement perturbée dans la mesure ot la présence de Tilapia d’autres
espéces fait peur aux 7. rendalli et les empéche de manger, ce qui est un phénoméne général chez
les poissons et chez les Tilapia en particulier.
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Une action plus perceptible s’exerce au moment de la reproduction ot les frayéres de T'ilapia
rendalli semblent voisines de celles des autres espéces. Plusieurs auteurs dont Fryer (1960)
observent que dans de telles circonstances les Tilapia & incubation buccale comme T. macrochir
ou T. nilotica, dévorent parfois les ceufs ou les alevins des espéces gardiennes, telles que T rendalli ;
il arrive parfois que T. rendalli le fasse lui-méme. Il est certain que cela diminue sa résilience
{capacité qu'a Pespéce 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 aprés I'éclosion des alevins.

Le Black-bass et les Anguilles, seuls prédateurs au lac Itasy, ne jouent qu’un role secondaire
dans le peuplement piscicole. Le petit nombre d’alevins de Black-bass que nous avons capturés
nous fait penser qu’il se reproduit peu. Par contre, la péche intervient pour une part importante
dans la mortalité totale des T. rendalli. Au lac Itasy, elle se pratique surtout prés des rivages,
y compris sur les frayéres quand elles sont accessibles aux pécheurs. Plusieurs fois méme, des
enfanfs nous ont apporté de petits alevins pris 4 la ligne. A partir des données exposées plus haut
{figure 16 a), nous avons estimé le taux de mortalité totale entre les dges moyens de 6 mois el
18 mois, c’est-a-dire en gros, le taux de mortalité entre la 17 et la 2¢ année d’existence des
T. rendalli. Nous avons récolté 150 individus nés en 1969 et 39 nés en 1968. On peut donc estimer
que 100% (160 — 39) / 160 = 74 9, des individus meurent entre leur premiére et leur deuxiéme
année.

Ce taux de mortalité totale est la somme du taux de mortalité naturelle N (due aux prédateurs,
aux maladies, etc.) et du taux de mortalité due & la péche F. Compte tenu de nos observations
précédentes, on peut admetitre en premiére approximation que ces divers taux de mortalité
restenl constants, tout au moins & partir du recrutement qui intervient de facon trés précoce.
Ainsi, pour 1.000 alevins recrutés, ¢’est-a-dire atteignant la taille moyenne & partir de laquelle
ils sont susceptibles d’étre capturés, il n’en subsiste que 260 un an plus tard, 68 deux ans plus
tard, 18 trois ans plus tard, 4 ou b quatre ans plus tard et 1 seul cing ans plus tard.

Cette structure démographique explique que nous n’ayons disposé dans nos échantillonnages
que d'un trés petit nombre d'individus de plus de deux ans.

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

Au lae de Mantasoa, Tilapia rendalli est principalement cantonné dans les diverticules du
lac (malgré la pauvreté de ces derniers en végétaux supérieurs), en raison de la faible profondeur
de I'eau et des pentes des rives favorisant la nidification ; ¢’est 12 que nous 'avons capturé avec
un filet moustiquaire, une senne ou par empoisonnement & la roténone. Contrairement aux
Tilapia rendalli du lac Itasy, ceux du lac de Mantasoa vont également dans les fonds toute ’année,
notamment les individus de longueur standard supérieure 4 20 em que nous avons capturés en
plus grande quantité qu’au lac Itasy.

Le lac de Mantasoa connait une importante haisse de niveau en septembre et octobre
(cf. § 3). I est possible que les frayéres soient ainsi exondées et détruites en début de saison de
reproduction, date & laquelle les pontes sont les plus abondantes (cf. § 4). Le Black-bass, seul
prédateur au lac de Mantasoa, ne s’attaque qu’a des proies mobiles et pour cette raison ne cause
aucun tort aux ceufs de 7. rendalli. Les alevins et les jeunes individus par contre sont l'objet
d’une vive prédation de la part des Black-bass. Ces derniers sont nombreux dans le lac et s’y
reproduisent abondamment ; nous en voulons pour preuve la quantité importante de jeunes
Black-bass capturés au filet-moustiquaire (aucun coup de filet-moustiquaire n’a été donné sans
que I'on rapporte au moins un Black-bass).

Gette prédation s'exerce surtout sur les jeunes individus mais ce n’est pas exclusif. La taille
des Black-bass adultes (1 kg) et la difficulté que nous avons eue a collecter des individus dont la
longueur standard varie de 6 cin & 16 ¢m, prouvent que méme & ces tailles T. rendalli est encore
une proie recherchée.
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L’analyse des contenus stomacaux des Black-bass révéle une abondante consommation de
jeunes Tilapia. Méme lorsque les jeunes alevins restent au nid prés des parents, ils ne sont pas
totalement protégés ; il a été possible de voir en étang de pisciculture que les T'. rendalli adultes,
se font « assiéger » par plusieurs Black-bass, tandis qu’un ou deux de ces derniers
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Pour étudier de prés la prédation des Tilapia par les Black-bass, nous avons fait dans des
étangs en station piscicole des essais au cours desquels nous avons vu que des Black-bass de
15 em de longueur standard peuvent consommer des Tilapia rendalli de 4 cm. L’expérience avait
été tentée pour voir si cette prédation, limitant la pullulation des Tilapia rendalli, permetirait
une meilleure croissance des individus qui survivraient. Il n’en fitt rien. Les T. rendalli, trop
souvent effrayés par approche des Black-bass dans un petit étang de pisciculture étaient, de
ce fait, génés pour se nourrir et s’alimentaient mal.

11 serait hasardeux de conclure que des phénomeénes observés dans un étang de pisciculture
se reproduisent de fagon identique au lac de Mantasoa, mais tout ce qui a été dit précédemment
tend & prouver que dans ce lac, la prédation des Black-bass sur les jeunes T. rendalli est trés
importante. G’est, par rapport au lac Itasy, la différence la plus nette que nous ayons pu mettre
en évidence.

En opérant comme pour le lac Itasy, nous avons estimé un taux de mortalité totale de
92 9, entre la premiére et la seconde année. Ce taux de mortalité totale, peut-étre surestimé du
fait de l'imperfection de notre échantillonnage, doit 8tre considéré comme trés peu différent du
taux de mortalité 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 Black-bass. On
ne peut admettre qu'il reste constant car 4 partir d'une certaine taille, les T. rendalli échappent
4 cette prédation. N’étant pas péchés, ils ne doivent plus avoir qu'un taux de mortalité beaucoup
plus faible et méme notablement inférieur & la valeur observée au lac Itasy (0,74). Ceci expliquerait
qu'au lac de Mantasoa, on parvient 4 capturer presque autant de poissons qui ont 3 ou 4 ans
que d'autres dgés de 2 ans, et que tous ces adultes, survivant dans de bonnes conditions, aient un
coefficient K élevé, notamment les maéles.

CONCLUSION

Nous avons dit dans notre avant-propos que le Gouvernement de la République Malgache
voulait améliorer la production du lac de Mantasoa et y favoriser la péche sportive du Black-bass.
Nous avons donc comparé le lac de Mantasoa & un autre lac, en 'occurrence le lac Itasy, en
adoptant comme critéres les conditions physico-chimiques et hiologiques du milieu et la biologie
de T. rendalli, espéce commune aux deux lacs ; & partir de ces données et des mesures prises au
lac Ttasy pour 'augmentation de la production, il nous faut suggérer ce qu’il conviendrait de
faire au lac de Mantasoa.

Par rapport 4 celles du lac Itasy, les eaux du lac de Mantasoa sont plus froides, plus acides,
moins minéralisées, moins riches en plancton (quantitativement tout au moins) et moins poisson-
neuses. T. rendalli qui constitue une trés faible partie du peuplement piscicole du lac Itasy, est
la seule espéce de Tilapia présente au lac de Mantasoa, ol elle sert de proie aux Black-bass.

[.’étude de la biologie de T. rendalli a permis de mettre en évidence les faits suivants : cette
espéce a une saison de reproduction plus longue au lac Ttasy olu la gamétogenése semble étre
plus rapide et la fécondité des femelles plus élevée & taille égale. T. rendalli herbivore et phyto-
planctonophage au lac Itasy, devient, par la force des choses, planctonophage au lac de Mantasoa.

Les jeunes subissent une forte prédation au lac de Mantasoa et leur taux de mortalité
naturelle est trés élevé. Par contre, les adultes échappent & la prédation et, n’étant pas péchés,
ont, un faible taux de mortalité et survivent en bonne condition (coefficient K élevé).
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Compte tenu de ces renseignements, on peut envisager d’introduire d’autres espéces de
Tilapia dans le lac de Mantasoa. L’introduction d’une espéce dans un milieu ayant souvent des
conséquences importantes pour I'ensemble du peuplement, il est souhaitable, dans la mesure
du possible, de les prévoir en se référant 4 des expériences passées tentées dans des conditions
analogues. L’introduction du genre Tilapia 4 Madagascar a d’ailleurs donné lieu & plusieurs
essais de ce genre ; nous en citerons deux :

— Au lac Alaotra, & 250 km au nord-est de Tananarive, on a introduit Tilapia
rendalli en 1959, il 8’y est développé abondamment en faisant régresser les espéces autochtones.
Il trouvait une nourriture abondante et essentiellement & base de végétaux supérieurs et de
phytoplancton ; en 1958, on a introduit Tilapia macrochir (planctonophage) qui a supplanté
Tilapia rendalli en 4 ans environ (KIieNer, 1963).

— Au lac Itasy, nous avons assisté pratiquement aux mémes phénoménes (cf. § 3).

Cela peut s’expliquer de deux fagons : Tilapia rendalli dans les deux cas, a dégradé la
végétation supérieure aquatique et par conséquent diminué ses propres ressources alimentaires,
alors que celles de T. macrochir, & savoir le plancton, demeuraient intactes.

Tilapia rendalli n’est pas un incubateur buccal comme Tilapia macrochir, si bien que ses
pontes sont moins bien protégées que celles de T. macrochir, méme si elles sont plus abondantes ;
il est trés possible que cela ne suffise pas pour augmenter sensiblement Ueffectif 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 dominance trés prononcée
de cette derniére. D’ailleurs, plusieurs auteurs onf signalé la dominance des espéces incubatrices
sur les autres dans le genre Tilapia, quand des espéces appartenant aux deux types éthologiques
sont présentes dans un méme milieu comme le barrage de la Lufira au Congo-Kinshasa ou au
lac Nyassa (FrRYER, 1959).

Au lac de Mantasoa, Tilapia rendalli n’a pas connu ce développement explosif dont parlent
Kiener (1963) et TuerEzIEN (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 cette espéce, un milieu trés favorable.

Il faudrait done y introduire une espéce de Tilapia qui puisse exploiter au mieux les
possibilités alimentaires qu’offre le lac de Mantasoa, c'est-a-dire une espéce planctonophage et
plus spécialement zooplanctonophage. Parmi les b espéces de Tilapia actuellement présentes &
Madagascar, celle qui conviendrait le mieux serait Tilapia nilotica qui présente 'avantage d'une
croissance rapide et est I'espéce incubatrice & résilience la plus élevée.

Si, comme tout porte a le prévoir, 7. nilolica s’acclimate bien au lac de Mantasoa, le peuple-
nient de 7. rendalli régressera comme cela 8’est produit au lac Itasy lors de 'introduction d'une
autre espéce planctonophage : T. macrochir. Mieux adapté & [lutilisation des ressources
alimentaires disponibles au lac de Mantasoa, il est vraisemblable que T. nilofica prendra rapide-
ment le pas sur 7. rendalli mais sans éliminer cette espéce qui, de toute fagon, occupe une niche
écologique bien distincte, exploitant de préférence les végétaux supérieurs. Le Black-bass, qui
actuellement se nourrit exclusivement. de 7. rendalli, $’attaquera également, aux jeunes T nilotica,
ce qui diminuera dans une certaine mesure la sévére pression de prédation que subit 7. renddlli,
et permettra un relévement du taux de survie des jeunes.

Nous estimons en conséquence que l'introduction de T. nilofica au lac de Mantasoa se
traduira pour T. rendalli par une amélioration du taux de survie des jeunes et une structure
démographique mieux équilibrée pour I'ensemble de la population. La densité du peuplement
en T. rendalli subirait une diminution importante mais impossible & préciser, T'. nilofica devenant
I'espéce dominante et la productivité totale étant augmentée. Les conditions de vie des Black-bass
seraient améliorées puisqu’ils auraient davantage de proies & leur disposition et leur péche pourrait
se développer.
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Nous ne pouvons aller plus loin dans ces spéculations, mais nous pensons que 'introduction
de T. nilotica au lac de Mantasoa serait une expérience intéressante sur le plan scientifique et
de toute facon bénéfique sur le plan pratique de 'aménagement du lac. Des péches systématiques
de controle devraient ensuite étre poursuivies périodiquement pour voir ce que devient la
population de T. rendalli. En fonction des résultats de cette expérience, on pourrait ensuite
développer la péche au Black-bass dans d’autres lacs qui ressemblent au lac de Mantasoa et
notamment dans le lac de Tsiazompaniry qui en est peu éloigné (figure 1).

Manuscrit recu le 30 décembre 1970,

TABLEAUX ANNEXES

Lac Itasy
Madles
Age Lonigugur Longueur Erreur Nombre de
N calculée moyenne ob- standard d .
{mois) (mm} servée {mm) (mm) onnees
0 71,97 90,0 0,00 2
5 101,00 99,21 3,96 19
10 124,56 119,21 2,14 19
15 143,68 147,48 3,96 23
20 159,19 175,00 8,70 4
25 171,79 167,50 7,50 4
30 182,00 165,00 0,00 2
35 188,50 185,00 0,00 2
40 197,50 210,00 0,00 2
Parametres Erreur standard
Linfini (mm). 226,01 44,56
.......... 0,0418 0,0201
to (mois).. .. —9,1786 3,3943
Femelles
. Longueur Longueur Erreur
gg.u caleulée moyenne ob- standard Ngmbl:a de
(mois) (mm) servée {mm) (mm) onnees
0 3,439%
5 95,75 96,43 2,68 23
10 131,40 126,33 3,86 15
15 152,11 - 155,27 2,07 37
20 164,15 160,45 4,93 11
25 171,14 160,00 5,77 4
30 175,20 178,75 4,51 8
I Paramétres Erreur standard
Lipfini (mm). 130,84 6,49
.......... 0,1086 0,0184
to (mois).. .. l —1,9428 1,0007
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Lac DE MANTASOA

Males
Longueur Longueur Erreur
Ag.e calgulée moyefme ob- standard Nmerc de
(mois) {mm} servée (mm) {mm) données
0 40,36
5 80,45 83,80 11,42 5
10 114,82 125,00 0,00 2
15 144,30 136,11 6,86 9
20 169,57 160,00 2,83 8
25 191,24 225,00 3,00 4
30 209,82 225,00 5,00 4
35 225,75 209,00 11,22 5
40 239,41 240,00 0,00 2
45 255,00 250,00 5,00 4
50 267,50 260,00 10,00 2
Paramétres Erreur standard
Linfipi (mm). 321,68 73,03
.......... 0,03076 0,01466
to (mois). ... —4,3598 3,0888
Femelles
Longueur Longueur Erreur
(Iﬁfies ) caleulée moyenne ob- standard Ng:;ll;;e;:e
(mm) servée (mm) {mm) ’
0 36,74
3 84,50 83,75 10,29 4
10 120,41 121,67 4,41 3
15 147,43 149,29 7,02 7
20 167,75 161,25 4,81 12
25 183,03 195,00 2,35 9
30 194,62 196,25 2,39 4
35 203,17 202,22 5,34 9
40 209,67 202,50 6,67 6
45 214,56 207,31 3,23 13
50 218,24 265,00 0,00 2
55 221,01 330,00 0,00 2
60 223,09 225,00 5,00 2
! Paramétres Erreur standard
Linfini (mm).} 229,40 7,12
.......... | 0,03697 0,00820
to (mois). ... ] —3,0639 1,6055
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PiancueE I : Lac Irasy

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

Une zone a Cyperus madagascariensis (végeéta-
tion aquatique).

Parmoment les jacinthes d’eau

{(au premier plan autour des

pirogues monoxyles), envahis-
sent Ie lac et ses rives.
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- Prancue II : LAc DE MANTASOA

Le barrage de Mantasoa.

Le lac : Région boisée de 1'Ouest.

Le lac : Région Nord et HEst
(Végétation arbustive sauvage).




Village au

bord du lac Itasy.

T

Prancue III : La PicuE AU Lac Itasy

Pirogues monoxyles en bois d’Euecalyptus
{'une contient un filet dormant).

La commercialisation des poissons.




