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RÉsui& 

Un modèle pour l’étude de la population piscicole et de la pèche dans les plaines d’inondation africaines 
(WEL~~MME et HAGBORG, 1977) est transposé au lac Alaolra, situé sur les hauts plaieaux malgaches. Il confirme 
certaines obseruations sar la biologie et la production exploitée des poissons de ce lac et permet de rroir que les aména- 
gements rizicoles de la cuvette du lac amèneront à moyen terme une baisse de la production piscicole de ce dernier. 

ABSTRAI~T 

APPLICATION TRIAL OF A M~DEL TO STUDY THE FICHERIEZ IN TROPICAL FL~ODPLAII~~ : THE dL40~11.4 LAKE 

(MADAGASCAR) 

A mode1 which describes the fish populations and flsheries of africarl floodplains has been recently developed 

(WELCOMME 2'2 HAGBORG, 1977). In ibis paper, rve try to use this mode1 bo describe the Alaolra lahe (Madagascar) 
and its fisheries. According to our field-works, Ihe best results are obiained when sirtdying the pralical aspects of 
fisheries and the actual catch. 11 is possible 10 predict that fhe development of rice-firld culture near the lake Will 

induce a decrease of the fis11 harvest, within a few years. 

INTRODUCTION 

Une étude récente sur la peche dans les lacs 
d’altitude de Madagascar (~MOREAU, 1979) a concerné 
un lac de t.rés faible profondeur, le lac Alaot,ra, 
caractérisé par d’importantes variations cycliques 
annuelles de surface. En raison de son régime 
hydrologique, il est intéressant de se demander si 
ce lac n’est, pas à rapprocher des plaines d’inondation 
décrites en Afrique inter-tropicale comme le delta 
central du Niger, au Mali, ou la riviére Kafue, 
en Zambie. Nos connaissances sur ces milieux ont 
été résumées par WELCOMME (19%). WELCOMME 

et HAGBORG (1977) ont proposé un modèle d’étude 
des peuplements piscicoles et de la production 
exploitée de ces zones. C’est ce modèle qui a été 
applique au lac Alaotra. 

1. LE LAC ALOATRA : CARACTÉRISTIQUES 
GGNÉRALES 

Le lac Alaotra est. situé au Nord-Est de Tananarive 
dans la dépression appelée (( Cuvette Sihanaka )), plus 
précisément a 170 28’ de latitude Sud et 450 30’ de 
longitude Est (fig. 1). 

La surface lihre du plan d’eau couvre 220 km2 
auxquels il faut i~jeuter 350 km2 de marais dans la 
partie Sud-Ouest., en période de hautes eaux. Le lac 
proprement dit, mesure 40 km dans la plus grande 
longueur; sa largeur varie entre 3 et S km. Sa cote 
moyenne est de 751,50 m a l’étiage et de 753,50 m 
en hautes eaux (fig. 2). 

La géographie et les caractères physico-chimiques 
et biologiques de ce lac ont plusieurs fois été décrits 
(THEREZIEN, 1903; MOREAU, 1977 et 1979) et il 
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754-n TABLEAU 1 

C:aractéristiques du lac Alaotra 

ParamPtrcs 

750. 

JFMAMJJASOND 

Superficie ...................... 220 km* 
Cote moyenne .................. 752,5 m 
Nature du fond ................. vase meuble, dép0tz 

d’érosion, sable du 
Nord 

Fig. 2. - Variations cycliques annuelles de la cote du lac. 
Climat 

const,it.ué de vase et de boues et présente des affleu- 
rements sableux au Nord et & l’Est. 

Les eaux sont t.rés troubles (cf. plus haut), neutres 
ou lé&ement alcalines, peu riches en oxygéne en 
profondeur, assez peu minéralisées mais relativement 
riches en phosphore (tabl. 1). Le phytoplancton 
est peu diversifié et composé en majorité de Cyano- 
phyc.ées. Le benthos est riche en Nbrnat,odes, 
Turbellariés, Gastrotric.hes, Tardigrades. Il est pauvre 
en mollusques (Bulinns marie et L!ymnea hovarum) 
et en crustacés (Caridîna sp. et Hydrotelphnsa SP.). 
En revanche, les larves d’insectes sont abondantes. 

Cyperus madagascariensis, Cyperus imeriniensis et 
Phragmites spp. constituent, l’essentiel de la végé- 
t,ation des marais limitrophes. Eichornia crassipes 
dérive sur le lac en suivant. les courants et encombre 
les chenaux parcourant, les marais. E. crassipes est 
en régression depuis 20 ans. Les pkheurs pensent 
que ceci est lié à l’inkoduction de Tilapia en 19%. 
Les crues du lac Alaotra recouvrent, de plus, d’impor- 
tantes prairies à graminées qui servent alors de 
pâture B ces Cichlidés herbivores. En période 
d’étiage, les prairies ainsi exondbes sont reeherc.hées 
par les troupeaux de bovins et. sont parfois aménagées 
en riziéres de déwues. 

Les poissons prbsents au lac Xlaotra sont. : 

Les espéces autochtones 

ANGUILLIDÉS : Anguillu rnossum bica. 
Anguilla marmorata ou anguille marbrée, 
Ms rare. 

Ensoleillement. ................. Moyen : 6,54h/j 
T OC mini-maxi. ................ 13, 9 - 26, 4 
N jours de pluie. ............... 110 
Pluviom&trir. .................. 1 169 mm 

Facfeurs physiques 

Couleur de l’eau. ............... brun-rouge 
Profondeur maximale ............ 4 m 
T OC en surface. ................ 20,5 à 28 
Transparence (m) ............... 0,25 à 0,70 
pH.. .......................... 6,5&7,3 
T.h.C. (meq/l). ................. 0,45 a 0,70 
Résist.ivité (ohm/cm) ............. 4 000 à 12 500 
Conductivité ({Lmhos). ........... 80 a 250 
Ext,rait sec (mg/l). .............. 140 à 270 

Facfeurs chimiques (1) 

OxygP:ne, 90 saturation : swfacc . . 100 
fond. ... minimum 30 

X0. milieu acide (rng/lj ......... 1,6 à 21,7 
alcalin (mg/]). ....... II,4 à I,6 

Dureté totale ................... 6,8 à 8,2 
Cations (mg/11 - F’. ............. O,30 

NHht .......... 0,20 
NO,-. .......... 0’70 
SO,--. ......... 0,Ol 
CO, total ....... 30,o 
Cil-. ........... 2,l 
SiOp ........... 0,5 

Anions - IN~*. ................. 1,30 
K+ .................. 1,91) 
Ca++. ................ 2.,80 
Mg+*. ............... 1,20 
Fer .................. 0,35 ti I,OO 

Facteurs biologiques 

ATHÉRINIDÉS : Rheocles alnofrensis. 

CICHLIDJ% : Parafilapia pokni ou r Marakely e. 

IL.É~TRIDÉ~ : Eleofris legendrei. 

Les espbces introduitcs 

CENTRARCHIUÉS : Micropterus salmoïdes (Black-bass) intro- 
duit en 1961. 

CICHLIDÉS : Tilapia rendulli introduit en 1955. 
Sarotherodon macrochirus introduii. en 1955. 
Sarotherodon niloficus introduit. en 1960. 
Sarotherodon mossambicus introduit en 1960. 

Quantitt; totale de plancton. ..... 6 à 25 cm3/mJ 

Nombre de genres : 
- phytoplanctnn. 

Cyanophyr&ts ............. 3 
ChlorophycPes ............. 10 
DesmidiPrs ................ 3 
RacillariophyrBes ........... 7 
EuglPnophycées ............ 2 
ChrysophycPes ............. 1 

- 
TOTAL ................. 26 

- Zooplancton et. honthos 
Nombre de genres identifiés. 10 
Non itlentifi+s ............. oui 

Valeur 
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TABLEAU II 

Phytoplancton présent au lac Alaotre 

Familles Genre (8ventuellement. espkce) Familles Genre (éventuellement. espke) 

ÇYANOPHYCÉEX 

CHLUROPHYCliES 

Chroroccus limnefica 
Mirrocysfis flos aquae+++ 
Micrucystis aerugi)zosa+++ 
M icrocyafis incerfa 
Oscillatorium sp. 
Phormidium sp. 

Ankisfrodesmus sp. 
Bofrycoccus braunii+++ 
Coelasfrum reficulafum + + + 
Mougeofia sp. 
Pediasfrum clafhra’fum 
Pediasfrum duplex++ 
Scenedesmus spp. 
Sphuerocysfis sp. 
Spirogyra sp. 
Tefrcrllnnfos lagerheimi 

DESMIDIES 

EUGLENOPHTCÉES 

BACILLARIC~PHYCEES 

+4rfhrodesmus sp. 
Closferium sp. 
Sfaurasfrum 

Erlglena sp. 
Phacus sp. 

Diafoma 
Eunofia sp. 
Gomphonema sp. 
Melosira granulafa 
Nauicula sp. 
Pinnularia sp. 
Surrirella sp. 
Syne(fra sp. 

Zooplancton et henthos 

drcella sp. 
Cenfropiscis sp. 

:lnrzrea 
Brachionus calycillorus 
Brachionus angularis 
Brachionus falcafus 
Filinia 
Herarfhra 
h-ernfella 
Plaflyczs quadricornis 
Tesfudinella 

CLADOCÈRES 

COPÉPODES 

LARVES D INSRC=ES 

Alona 
Bsominopsis deifersi 

Chidorus 
Pleuroscus 
Autres genres 

N.B. - I.es genres ou rspbces p«ur lesquels sont portks deux ou trois croix sont abondants. 

CYPRINIDKS : Cnrnssius nurafus introduit au debut du 
sibcle. 
Cyprinus crrrpio introduit. en 19%. 

CYPmNon«wrInÉ< : Gnmhusin holhrookl introduit. en 1940. 

En 1976, les proportions relat,ivw des différentes 
rsplhx dans la production exploitSe ont 86 les 
suivantes pour l’ensemble de l’annke : 

En résumé, le Ian Alaotra est trés peu profond, 
peu minfkalisé, peu oxygéné par temps calme en 
profondeur. Le phyt.oplancton est. essentiellement, 
constitué de Cyanophyckes; il est peu diversifié 
comme le zooplancton et le benthos. Le lac est 
bordé par un immense marais et des prairies à 
graminées immergées une partie de l’année; il est 
peuplé en majorité de Tilapin et Sarotherodon. 

Espècr 
Proportions Proportions 
en nombre en poids 

% A 

S. mtrcrochirus .......... 
T. rendalli. ............ 
S. nilofictzs. ............ 
S. mossumbicus. ........ 
Cyprinus carpio. ........ 
Micropferus salmoides. ... 
Espèces autocht.ones ..... 

.I 50 
18 
ï 
0,5 

19 
!ï 
0,5 

TOTAL. . . . . . . . . . . . .I 100 1 100 

2.. APPLICATION DU MODeLE DE WELCOMME 
ET HAGRORG (1977) 

2.1. But du modèle de Welcomme et Hagborg 

Les plaines d’inondat,ions évoquées par WELCOMME 

et HAGBORG sont, les zones recouvertes par les 
rivitres et fleuves africains en période de crues; 
elles font, normalement. l’objet d’une forte exploi- 
tation de la part de l’homme; cependant,, vu leur 
superficie, elles ont et,6 l’objet de peu d’études 
détaillées. C’est pour combler en partie cette lacune 
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et faciliter les recherches futures sur ces milieux 
que les auteurs ont voulu mettre au point un modéle 
suffisamment général pour ét.re applicable quel que 
soit le régime hydrologique considéré. Ce modèle 
a pour but de décrire la façon dont les populations 
de poissons et leur exploitation par l’homme sont 
influencées par les différents types de régimes hydro- 
logiques. 

Le modéle s’appuie sur les données peu nombreuses 
qui existent déjà sur les plaines d’inondation afri- 
caines et. font appel, principalement, & des para- 
mètres biologiques (croissance, rec.rut,ement, morta- 
lité...). Les aut.eurs admet.tent aussi les hypotbéses 
simplificatrices énoncées ci-dessous, qu’ils souhaitent 
voir vérifier lors d’études ultérieures de terrain : 

- le stock peut &e constitué d’une seule ou 
de plusieurs espéces occupant la totalité de la zone 
inondée et ayant. de préférence des caractéristiques 
communes ; 

- la reproduct.ion et la croissance sont. liées à 
l’importance de la crue; lors de la mont.ée des eaux, 
la densité du peuplement, est si faible que les inter- 
actions entre individus sont négligeables. 

- la mortalité est à mettre uniquement sur le 
compte des compétitions int,ra- et interspécifiques 
et la prédation est fonction de la densité. 

Le modèle est matérialisé, dans la note de 
WELCOBIME et HAGRORG, par une série de relations 
mat.hématiques, de tableaux et d’abaques dont le 
bien-fondé est vérifié ri-aprés au sujet des poissons 
et de la peche au lac. Alaot,ra. 

2.2. Caract6ristiques hydrologiques du lac 

L’accent est mis sur l’importance du rapport. 
entre les superficies recouvertes pendant la crue et 
pendant. l’étiage pour la production piscicole. Ce 
rapport appelé D.R., compris entre 1,15 et 25 selon 
les milieux, est de 2,6 au lac Alaotra. La profondeur 
moyenne (1 m) et la surface (22 000 ha) pendant 
l’étiage sont, celles admises pour les autres plaines 
d’inondation just,e avant. le début, de la crue. La 
montée des eaux dure 18 semaines dans les modPles 
proposés, au lieu de 14 au lac Alaotra; c’est, dire que 
du point de vue hydrologique ce lac se c,omporte 
à peu prés comme les milieux africains de même 
importance. 

2 3. Paramètres biologiques des populations de pois- 
sons 

Le lac Alaotra est, surtout peuplé de Tilapia et 
Sarotherodon (74 y0 du total pêché) qui servent de 
référence dans l’étude de WELCOMME et HAGBORG 
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parce que leur biologie est, connue avec assez de 
précision; ils constituent, une partie import.ant,e de la 
production exploit& et. leurs carac.téristiques bioti- 
yues représentent une moyenne. 

23.1. LE RECRIJTEMENT 

La taille de recrutement retenue dans le modèle 
(2 cm) est. observée au lac Alaot,ra : dès cette petite 
taille, les poissons se trouvent. effectivement sur les 
lieux de pCche et soni- donc dans ce qu’on appelle 
la phase disponible (L~AC;ET et LEGUEN, 1975). 
Chaque année, l’effectif de ces poissons recrutés 
représenterait. 1,F 10 O/ de In fécondité théorique du 
peuplement; ce pourc.entage paraît un peu faible 
pour Surofherodon qui assure une protection efficace 
du jeune, grâce à l’inoubat.ion buccale. Le nombre 
de ces poissons s’écrirait : 

i=4 
R= C Ni x 0,0025 Lf OU i est le numéro de 

i=l 
la classe d’àge des géniteurs dont la longévité est 
admise égale à 4 ans, N, l’effectif de chaque classe 
d’àge pendant la période d’act,ivit.é sexuelle maxi- 
male qui correspond au début de la montBée des 
eaux et Li la longueur totale moyenne des poissons 
d’âge i. Nous n’avons pas la possibilité de vérifier 
le bien fondé de cette relation mais il est plus habituel 
d’introduire le cube de la longueur que le carré. 
De plus, il est, diffGle & notre sens, de grouper sous 
une m8me relat.ion plusieurs especes de fécondité 
primaire très diverses. 

En revanche, la saison de reproduction est très 
limitée dans le t,emps au lac Alaotra comme c.ela 
est suggéré pour les eaux africaines; elle coïncide 
avec, la fin de l’étiage et, au moins c.hez T. rardalli, 
avec le début. de la m»nt.ée des eaux. 

23.2. LA l:ROISSANCE 

WELCOMMF: et HAGBORC; ont, étudié le coefficient 
w+l) instantané de croissance pondérale G = Log - 

P(t) 
aux différents àges et l’admettent. égal, en moyenne, 
à 3,29 la lie année, et. dans l!ordre, à 2,53, 1,27, 
0,76, 0,51, les ann6es suivantes. Sauf la première, 
ces valeurs sont, trop élevées pour les poissons étudiés 
au lac. Alaot,ra où la croissance individuelle est très 
lente. La relation entre la longueur et le poids des 
poissons des plaines d’inondation africaines serait 
P = 0,025 L3; le paramttre a = 0,025 est trop bas 
pour le lac, Alaot,ra ou il serait plutht de 0,034; 
cela tient aux poissons du lac Alaotra, Tilapia, 
Sarotherodon et. C. carpio pour lesquels le paramètre 
a est élevé car ils ont une forme ramassée; de 

83-91. 



J. hIC)REAU 

. L.A. = Lac Alaotra 

Fig. 3. - Variations de la production exploit& (11) et de la biomassr moyenne (B) en fonction de F dans diffbrents milieux 
dont la superfkir NI Sage est. constante et bgalta k 20 000 ha. La superficie en crue est variable : 64 000 à 230 000 ha, 

(voir Lableau 3); ces graphiquw sont. tirés CIA WELCCMME ct HAGBORG (1977). 

nombreux poissons peuplant. les eaux africaines 
sont de forme plus allongke et. justifient alors une 
valeur de a Lt+iillC~OU~J plus faible. 

2.3.3. LA MORTALITÉ ANNUELLE 

Entre 3 et. 15 mois, le coefficient. in&mtané de 
niortalitb t.ot.nlP apparente Z serait de r2.,3G; wci 
confirme les donnkes oht.enues dans le lar Alaotra. 
Au-d& de 1.5 mois Z serait de 1,62 puis @,71, O,V2. 
et 0,64 si bien qu’entre 3 et 63 mois Z, serait, en 
moyenne de 1,1X Sur l’ensemble de leur vie, les 
poissons du lac .L\laotra connaissent. une mortalitt: 
comparable mais les variations avec Yàge son{, 
différentes ; en effet Z est minimum pendant la 
CF année et augmente ensuite pour deineurek constani. 
et proche de 1 eu-delA de 3 ans. 

23.4. LA BIO>IASSE DE POISSON (t.dd. 111) 

Selon le modéle de WELCOMRIE et HAGBORG, le 

lac, Alaotra abriterait. au plus 21 704 512 poissons 
àgés de 1 A 5 ans, or nous avons est.imG le stock 
?I 4 GOC) 900 poissons; la diffërence est donc consi- 
dkable. En revanche, la Cornasse de poissons du 
lac malgache calculée par le modtYe proposé serait 
de 4 200 tonnes, chiffre trts proche des 4 000 konnes 
i~UXCpdlW conduisent nos propres observations. 
En effet., ces derniérrs ont concerné les rspkes 

irnport.anted pour la p6che, évoquées plus haut, 
pour lesqurlles le parirmtt.re a est. klevé. Il existe 
au lac AlaOtriI de petites espéces appartenant 
notamment aux genres Rheocles et Eleotris, dont la 
hiomasse totale est. sans doute n+&geahle devant 
celle des eepkes très exploitées mais dont les effectifs 
peuvent être importants. Il faut5 aussi remarquer 
que les poissons nppart#enant, aux petites espèces 
sont certainement, beaucoup plus nombreux dans 
les eaux africaines qu’au lac hlaotrs. Ceci permet 
de comprendre que l’effectif des poissons de ce lac 
est. sans doute moins abondant que prévu dans le 
mod+le mais que nous l’avons sùrement. sous-estimé, 
révélant. ainsi, une fois de plus, les dificultés d’étude 
de ce type de milieu auxquelles WELCOXZME et 

HAGBORG font allusion. Enfin, ces aukeurs proposent. 
un t,ableau permetkmt. de calculer la production 
biologique de plusieurs types de plaines d’inondation 
en fonct.ion des superfwles maximales en période 
de crue et minimale. pendant. l’étiage. Pour le lac 
Xlaotra, le c.hiffre avancé serait 480 kg/ha A l’étiage. 
Selon nos propres ~~~lculs ce lac ne produirait pas 
plus de 200 kg/ha, toutes espèces comprises. CetLe 
différence provient. de la valeur de G adoptée dans 
la relation P = GB. G est, tris élevé dans les milieux 
africains comme dit. plus haut. En rèvanche B, est, 
estimé A 4 500 t.onnes pour un milieu c.omme le 
lac Alaotra, ce qui est. effectivement vérifié. 

En résumé, s’il existe quelques différences entre 
les rksultats de nos observat.ions et, c.eux obtenus à 
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TABLEAU III a 

Effectif et. biomasse totale des poissons calculés dans un milieu dont les superficies seraient en ét.iage 20 000 ha - en cruc 
6-i 000 ha, lorsque les poissons ont 1 an, 2 ans, 3 ans (période d’activitt. sexuelle maximale) d’apr+s WELÇOXME et HAGRORG (1977) 

Age 

Nombre................ 
Biomasse (tonnes). . . . . 

1 an 2 ans 3 ans 4 ans 5 ans Total 

13 885 788 3 701495 2 060 117 1 232 751 751 358 21 704 512 
1 000 1 200 1 200 940 I 680 5 100 

TABLEAU 111 b 

Production wploif& calc.ul@e par la méthode de \~‘ELCOMWE et. HAGBORG dans différents milieux. Supwflcie à l’btiage : 20 000 ha 

Surface en mue (ha) DR 
Production exploit.& Production/ha en CPIIC Prodnction/ha étiage 

totale (tonnes) (kg) (W 

230 000 11,5 4 483 19,6 224,2 
210 000 10,5 4 295 20.5 214,9 
190 000 93 4 018 21,Y 200,9 
178 000 83 3 761 21,l 188,O 
132 000 6,6 3 416 25,9 178,O 
93 0011 46 3 033 31,6 151,6 
64 000 3,2 2 714 42,9 137,2 

‘57 000 2,6 2 600 53,o 130,o 

* Chiffres concernant le lac Alaotra. 

l’aide du modèle de WELC.OMME et H~GBoRG pour 
l’étude du peuplement. du lac Alaotra, ces dernitres 
sont à niet.tre en relat.ion avec : 

- la composition du peuplement du lac hlaot,ra 
où les petit,es espéces k faible coeffkient de condition 
sont peu représentées, 

- la croissance lente observée dans le lac malga- 
che, 

- la sous-est,imation dans notre ktude antérieure 
. de l’effect.if des espèces non exploitées par l’homme. 

2..4. La production exploitée 

2..4.1. CARACTÈRES GENÉRAUX DE LA PÊCHE 

Les auteurs précités formulent des remarques 
générales qui sont effectivement transposables au 
lac Alaotra. L’effort de pkhe est trPs difficile a 
apprkier avec certitude c.ar les pêcheurs travaillent. 
irréguli&rement avec. des engins de plusieurs sortes. 
Ces derniers capturent, des poissons de toutes tailles 
et de toutes espèces dans t.ous les types de biotopes 
rencontrés. Les jeunes nés pendant la fin de l’étiage 
et le début de la montée des eaux sont capturits 
lorsqu’ils regagnent le lit mineur ZI la décrue. 

Les sennes de plage, uniquement utilisées pendant 
la fin de la décrue et pendant l’étiage, périodes de 
hauts rendements, pêchent des individus ayant au 

moins 15 cm de longueur totale. Les filets dormants 
en usage ont. des mailles de 3,5 ?I 5 cm de cOté et 
leur s6lectivit.é est trés élevée pour Tilupia et 
Snrotherndon. Les pkheurs ne travaillent pas toute 
l’annke : 40 :i 45 semaines seulement sont consacrées 
i+ la pkhe. Le reste de l’année est occupé par les 
travaux agricoles (riziculture ;~LI lac, Alaotra). 
Au fil des années, Ia production expIoitée, pour un 
régime hydrologique et, un effort de pèche constants, 
se st,abilise h un niveau qui demeure constant, à part.ir 
de la 5e nnnke; il y a surexploitation dès que la 
mortalité par p&he dlpasse F = 0,016 par semaine 
soit F = O,ü5 par an. Au clébut~, ce sont, les poissons 
âgés qui sont. les plus touchfk, puis si la surexploi- 
t.at.ion persiste, toutes les classes d’àge sont. concer- 
nées également. 

Chez les jeunes de moins d’un an, la surexploitation 
surviendrait pour les valeurs de F supérieures à 
1,5; la capture en abondance de tels poissons peut se 
justifier car (1~ toute facon ils subiraientJ de lourdes 
m0rt.alit.k. surtout. pendant l’étiage. 

2.4.2. ESTIMATIC~N DE LA PR«DUCTION EXPLOITÉE 

D’aprés une série d’abaques proposée par 
WELCOMME et HAGBOHG pour un coefkient de morta- 
lité annuelle due :+ la pkhe F de 0,45 (c.‘estkdire 
pour F hebdomadaire de 0,45/42. = O,Ol, si l’on 
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admet que! les pécheurs ne travaillent que 42 semaines 
par an), la production exploitée serait, de 2 400 t,onnes. 

Pour une valeur de F Iégèrement~ inferieure 
(F = O,4), la procluction exploitée du lqc Alaotra 
avait- btP estimt;e à 2 200 tonnes, réshlt-et. tr+s 
wniparahle à c.elui énoncé ci-dessus. 

La production maximale équilibrée obt:enue pour 
F hebdomadaire cle 0,015 soit, F annuel de 0,015 Y 42 
= 0,63 serait de 2 650 tonnes. Pour des valeurs de F 
plus tlrvées. la production exploitée baisserait et- 
l’on niteindrait. très uit.e la surexploitation dont le 
lac Alaotra a d’ailleurs souffert. autrefois (fig. 3). 

Un tableau chiffré préaisc ces renseignements 
et. montre que pour F = 0,015 par semaine c’est-& 
dire F = O,63 pi-wr l’année, la production exploitée 
serait. dr 2 744 tonnes pour DR = $20; or, au 
lac. Alaotra, DR est de 2,6. La production exploitée 
de w lac serait donc de 2.6c)O tonnes enviion, valeur 
très proche de la prodwtion maximale évoqu&e plus 
haut. (Ml. 111). 

WEI.,COMME et HAGBORG proposent un moclble 
d’étude dt;t.aillé pour estimer le t.onnage pèché à la 
serine, au filet maillant et celui préle+ sur les 
juv8niIw. Les surfaces péchPes à la senne au lac 
Alaotra sont- trop faibles pour que ce mode de 
p&he puisse èt.re analysé par ce modtle. En revanche, 
le lac est. pPchP au filet maillant, sur envinon 12 000 
hectares, sLlf~isilnlIllent~ profonds pour permettre ce 
mode d’esploit.at.ion. D’ap& 1~s abaques proposées, 

Production exploitée : kg x 10” 

r 

Fig. 4. - Protinction totak annuelle obtenue avrc 1~s filets 
maillants en fonction de la swface Pxploitbe avec ces derniers 
dans un mi1ir.n dont la suprrficie à l’fifiage est de 20 Oc)0 ha. 

La suprrficir en crne est wlle indiqu& ponr chaque courbe. 
L.4. = rrpr&entation graphiyne de l’état. drs pkhes snr lr 

lac Alaotra. 

pour un milieu dont DH = 2,6, la production ainsi 
calculée serait de 1 200 tonnes (100 kg/an/ha 
péché) chiffre tout, ZI fait aweptable, comparé à celui 
de 1 100 tonnes obtenu SI la suite de nos enquêtes 
(fig. 4). 

Au lac -\laotra, c:hez les poissons de moins d’un 
an, F est de 0,l à 0,2 pour l’année; pour ces valeurs, 
les abaques de WELCOMME et HAGHORG conduisent. 
à une estimation du tonnage prélevé sur cette classe 
d’âge de 200 à NO tonnes, ce qui est également 
vérifié k la suite de nos travaux. 

3. ÉLÉMENTS DE DISCUSSION p~~3~osÉs 
PAH WELCORIME ET HAGBOKC: 

Dans la discussion de leur travail, les auteurs 
insistent une nouvelle fois sur le rOle joué dans la 
production piscicwle par les différewes entre les 
superficies recouvertes en crue et en ét,iage. Dans 
un même milieu, d’une année à l’autre, ces deux 
paramètres peuvent, varier indépendamment l’un de 
l’autre et c’est en fait le rapport entre les deux 
c’est-à-dire D R qui est déterminant.. 

La product.ion exploitée rapportée à l’hectare 
pendant. la crue serait donnée par la relation 
P/ha = 112,47 ( 1/DF1)0@)87. Au lac Alaotra, DR est 
de 2,6 c’est-h-dire que P/ha = 52,93 kg. La produc- 
tion totale s’éléverait alors à 52,X3 Y 57 000 (1) = 
3 015 tonnes, résultat plus élevé que le nGt,re mais 
la différence peut, s’expliquer. En effet, il faut. tenir 
compte de la clurte respective de la crue et de 
l’étiage. Plus la crue sera longue, plus la product.ion 
piscic.ole sera élevbe. Or, la crue du lac Alaotra 
dure un peu moins longtemps que ne le prévoit le 
modèle proposé. Aux dires mêmes de ses auteurs, 
ce dernier devrait faire intewenir les fact.eurs abioti- 
ques (conductivité, température), biologiques (dispo- 
nibilités alirnentairw, production primaire} et méme 
sociologiques et. humains (utilisation des zones 
exondées par l’homme pendant la saison s&che). 
En outre, le rnodfle ne tient. pas cornpt.e des possibili- 
tés de variat.ion saisonniére ou interannuelle de 
l’effort de p&zhe. Enfin les plaines d’inondation 
offrent- des possibilités piscicoles non négligeables 
mais sont, menacées par des projets d’interventions 
burnaines dest.inées à régulariser le régirne hydrolo- 
gique c’est-à-dire, pour l’essentiel, à diminuer la 
surface inondée pentlant la crue c.e qui amènerait une 
chute rapide de la product,ion exploit,ée. Cet,t.e 
derniére peut. cependant. Ctre prkservée si l’étiage 
n’est pas trop marqué. 
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Plus généralement, une même production maxi- 
male équilibrée peut être obtenue avec diverses 
valeurs de DR (fig. 5) et si l’on doit modifier l’un des 
termes de ce rapport l’autre devra être modifié en 
sens inverse pour que les possibilités piscicoles du 
milieu soient sauvegardées. 

Surface en étiage : ha x 1 WO 

4 000 tannes 

3 5oil tonnes 

3 000 tonnes 

2 500 tonnes 

2000 to”nes 

1500 tonnes 

Superficie en crue ha x 1000 

Fig. 5. - Courbes d’égale production pour une péche avec 
engins multiples (cas du lac Alaotra) pour différentes super- 
ficies en crue (abscisse) et. en Etiage (ordonnée) pour F = 0,63. 
L.A. l = représentation graphique de I’fitat des pêches 
au lac Aldotra pour cette valeur de F qui représente les 

conditions d’exploitation optimale (MOREAU, 1979). 

4. DISCUSSION ET CONCLUSION 

Le régime hydrologique du lac Alaotra rappelle 
nettement cehn de certaines plaines d’inondation 
africaines et, de ce point de vue, le lac Alaotra 

peut ètre étudié par le modéle de WELCOMME et 
HAGBORG. 

C’est au sujet de la biologie des poissons, des 
structures démographiques et de l’effect,if présent 
dans le milieu que les différences sont les plus 
sensibles. En revanche, le modèle de WELCOMME et 
HAGBORCJ permet une approche satisfaisante de la 
production exploitée et de la praticlue de la pêche. 
C’est dans ce domaine que le présent essai d’adapta- 
tion du modèle proposé par ces auteurs s’avère le 
plus intéressant. En effet, I?mportance des varia- 
tions de surface ent-re la crue et l’étiage pour la pro- 
duction exploitée montre que les aménagements de 
riziéres pratiqués depuis 20 ans, au détriment du 
marais limitrophe du lac, ont vraisemblablement 
diminué les possibilités piscicoles de ce dernier. 
En 1960, les marais recouvraient BO 000 ha régulik 
rement immergés en crue. 35 000 ha seulement* 
subsistent en 1976. Il avait Cté. démontré que le lac 
Alaotra était victime d’une véritable pollution 
mé’canique liée aux activités humaines sur les bassins 
Versa&s (MOREAU, 1977 et 1979). A ce problème 
s’en est ajout.6 un second, ceIui de la réduction 
progressive de la surface des marais limitrophes 
à la suite de t,raveux agricoles. Ces derniers sont 
appelés à 6tre cont.inu& clans les années qui viennent 
et on peut prévoir une diminution concomitante 
de la production de poisson du lac. Les autorités 
responsables de l’am~nngement. de la plaine du lac 
Alaotra doivent en être informées car elles devront 
faire un choix : diIninuer la production piscicole du 
lac pour augmenter la produc.tion rizicole ou tenter 
de maintenir un équilibre entre c.es deux spéculations. 

Manuscrii reçu ou Service des Publications de 1’O.R.S.T.O.M. 
le 13 nooembre 1979. 
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