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RESUME

La croissance de Sardinella aurita a été étudiée au Sénégal & partir d’échantillons provenant essenliellemenl
des pécheries industrielles et artisanales siluées au sud de la presqu’ile du cap Verl. La défermination de ldge a été
effectuée pour les juvéniles par la méthode de PETERSEN. Les résultats ont élé confirmés par un élevage en bassin.
Pour les individus plus dgés, la lecture direcle des écailles a été ulilisée. L'interprétalion des résullals est complexe
du fait de l'ezistence de deux périodes de reproduction relativement longues el des migrations qu’effectuent les poissons
en dehors des pécheries du Sénégal. Néanmoins, on a pu déterminer que la croissance élail trés rapide, les sardinelles
rondes alleignant 21 em (LF) a I'dge d'un an.

Mots-cLgs : Sardinelle - — Sardinella aurita - Croissance —- Lecture des écailles — Détermination de I'age
— Sénégal.

ABSTRACT
GrowTH oF Sardinella aurila (Val. 1847) 1N SENEGAL WATERS

The growth of Sardinella aurita has been studied in Senegal using samples from induslrial and ariisanal
fisheries located south of Cape Verde peninsula. Age for iuveniles has been delermined using PETERSEN method and
the resulls confirmed by breeding S. aurita in tanks. For older fishes, direct reading of scales has been used. Inierpre-
lation of resulls is complex because of lwo long periods of reproduction and also migrations of fish oulside of lhe
senegalese fisheries. Nevertheless, it has been shown lhal growth is very fast, round sardinella reaching 21 cm (FL)
in one year.

Key worps : Sardinella - Sardinella aurita - Growth ~ Scale reading — - Age determination - Senegal.

INTRODUCGTION el de Mauritanie, ont dépassé 300 000 tonnes par an
entre 1969 et 1973. Elles avoisinent maintenant

La sardinelle ronde {Sardinella aurita Val. 1847) 150 000 tonnes et limportance de la sardinelle
est un poisson commun des cdtes méditerranéennes ronde pour ces pays riverains n’est plus & démontrer.
et atlantiques de 'Afrique. Les captures de cette Au Sénégal, les premiéres observations sur la biologie
espeéce, trés abondante au large des cotes du Sénégal de cette sardinelle ont été réalisées par Branc

(1) Centre O.R.S.T.0.M., B.P. A5, Nouméa-Gedex, Nouvelle Calédonie.
(2} Fundacién La Salle de Ciencias Nalurales, 0.R.8.T.0.M., Apariado 939, Porlamar, 6301 Nueva Esparta, Venezuela.
(3) Fisheries Division, s.c. 0.R.S.T.0.M.-MAC, B. P. 598, Vicloria, Mahé, Seychelles.
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(1950), puis PostrL (1955). Depuis, de nombreux
points de sa biologie sont maintenant éclaircis,
d’autres, comme la croissance, restaient encore
4 préciser.

Les premiéres études sur la croissance de Sardinella
aurila remontent 4 Navarro (1932) qui évalue
I'age de poissons capturés aux Baléares et aux
Canaries. Depuis, de nombreuses observations ont
&té effectuées en mer Médilerranée, enire aubres
celles de BeEN Tuvia (1960) en Israél et d'ErL
MaGHRABY ef al. (1970) en Egypte. Sur les cotes
ouest-africaines, PosTeL (1955) émetl, le premier,
des hypothéses sur I'dge de poissons capturés au
Sénégal. Plus récemment Puam Tuoc et Szypura
(1973), puis BiesTeEr et Bur Dinm Cuunc (1975),
étudient la croissance de la sardinelle ronde le long
des cOtes sénégalo-mauritaniennes. Au CGongo, GHENO
(1975) détermine Yage de sardinelles capturées par
les sardiniers ponténégrins aprés avoir montré que
la croissance chez les jeunes est particuliérement
rapide, et souligne, & cette occasion, les difficultés
des études de croissance en milieu tropical, le
probléme de la détermination de I'dge s’étant
«révélé long et difficile & résoudre» et seulement
«grédce & la régularité d’une collecte souvent quoti-
dienne d’échantillons et de satistiques de péche ».

Les résultats présentés dans cette note completent
ceux de BoeLY (1979), qui n’étaient « qu’une premiére
approche de la croissance de Sardinella aurita».
Un plus grand nombre d’individus ont été pris en
considération lors de I’établissement des courbes de
croissance et de récentes observations faites sur les
juvéniles sont incluses.

1. ORIGINE DES DONNEES

Le matériel utilisé pour cette étude provient
d’observations effectuées entre 1966 et 1977 au
Sénégal, dans le cadre des travaux sur les pélagiques
cotiers réalisés par le Centre de Recherches Océano-
graphiques de Dakar-Thiaroye (G.R.0.D.T.}). La
plupart des poissons examinés ont été capturés
le long de la « Petite Gote » du Sénégal (fig. 1), entre
Dakar et ]la Gambie, soit par la péche artisanale
(seines de plage, filets maillants droits ou encerclants
et seines tournantes), soit par la péche sardiniére
dakaroise. Quelques échantillons ont été récoltés
de la Guinée & la Mauritanie, entre 1969 et 1973,
au cours de campagnes scientifiques. De plus, des
poissons ont pu étre élevés en bassin pendant pres
de sept mois en 1977.

Pour plus de commodité, les individus sont classés
en juvéniles jusqu’a 12 centimétres (1), en jeunes

de 12 & 18 centimétres, en jeunes reproducteurs
de 18 & 25 centimétres et en adultes au-dessus de
25 centimétres. Ces tailles limites, qui peuvent
paraitre arbitraires & premiére vue, correspondent
toutefois & des phases caractéristiques de la vie de
Pespéce recrutement dans différents types de
péche, déplacements ou premiére reproduction.

Une premiére étude de la croissance en 1971
par la seule méthode scalimétrique n’avait pu aboutir.
En particulier, on s’était heurté & I'aspect trés
différent des écailles chez des poissons de méme
taille, mais péchés & quelques mois d’intervalle dans
des conditions hydroclimatiques, elles aussi, diffé-
rentes.

Ce probléme a été repris avec 'analyse de séries
historiques et avec ’apport de nouvelles observations,
en particulier :

-— structure démographique des prises des sardi-
niers dakarois entre 1966 et 1974;

—- fréquences observées sur les mises & terre des
seines de plage entre 1968 et 1972 et en 1977,

— évolution par groupe de taille de l'indice
gonado-somatique entre 1968 et 1972 (fig. 2);

— croissance observée en bassin d’élevage (1976-
1977).

Deux méthodes complémentaires ont été utilisées
pour résoudre la croissance de la sardinelle ronde
au Sénégal : la méthode de PETERSEN, ou déplace-
ment successif dans le temps du mode des différentes
cohortes observées, el la détermination de 1'age
basée sur la lecture ‘des écailles. Afin de mieux
exposer cette étude de la croissance, il est d’abord
nécessaire de rappeler les principaux traits de la
biologie de Sardinella aurila au Sénégal (BorLy,
1979).

2. RAPPEL SOMMAIRE DE LA BIOLOGIE
DE SARDINELLA AURITA

Sardinella aurila vit sur le plateau continental
et préfére les eaux salées (> 35°/q), non troubles
et de température inférieure a 24°C. CG’est une
espéce planctonophage qui, sur les cotes sénégalaises,
atteint une taille de 32 centimétres, Les juvéniles
et les jeunes ont une répartition cotiére, puis gagnent
le large et participent aux déplacements saisonniers
des adultes. Toute l'année, on trouve des femelles
en état de se reproduire, ainsi que des larves de
sardinelle ronde dans le plancton, mais il existe
plusieurs maximums de reproduction. Au Sénégal,
un premier maximum se situe d’avril 4 juin. Souvent,
il est précédé, dés février, de poussées reproductives

(1) Toutes les longueurs sont exprimées en longueurs 4 la fourche (LF).
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dues aux adultes (fig. 2), mais on connait mal
Pimportance réelle de ces pontes. Il existe un mini-
mum de reproduction pendant le mois d’aofiit et
un second maximum plus cotier semble-t-if, en
octobre-novembre sur la Petite Gole du Sénégal,
auquel ne participent que les jeunes reproducteurs.

Océanogr. trop. 17 (2): 103-119 (1982).

Son importance peut éire trés variable selon les
années. Plus au nord, en Mauritanie, un maximum
de reproduction s’observe en juin-juillet et le
minimutn du mois d’aotit n’a pas été mis en évidence.

Il se constilue une nourricerie importante entre
Dakar et la Gambie & lintérieur de laquelle les
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juvéniles, puis les jeunes, font de ldplut:b déplace-
ments. Aprés s’étre reproduits, les jeunes reproduc-
teurs participent aux déplacements saisonniers des
adultes entre la Mauritanie et I'archipel des Bissagos.
Ainsi, les premiers adultes arrivent vers la presqu’ile
du cap Vert en décembre-janvier el se concenirent
le long des accores du plateau continental entre

Océanogr. Irop. 17 (2): 103-119 (1982).

Dakar et la Guinée-Bissau. Ils restent dans ce
secteur jusqu’en avril, puis, avec le réchauffement
des eaux de surface, ils envahissent le plateau
continental et, tout en se reproduisant, entament
leur mlgmfmn vers le nord. Ces TJOlSSOIlS attewnpnf
en Juﬂlet la latitude du banc d’ Argum et seJournent
entre 200 de latitude nord et le cap Barbas jusqu’en
octobre-novembre, avant de recommencer un nou-
veau déplacement vers le sud (BorLy ef al., 1978;
BoEgvy, 1979}

Ce qui précéde explique, en partie, les caracté-
ristiques de la péche sénégalaise le long de la Petite
Cote : recrutement quasi permanent de jeunes
reproducteurs, présence d’adultes uniquement en
saison froide, de janvier 4 mai, et faible abondance
dans les apports de poissons de taille modale
comprise enftre 24 et 26 centimétres.

3. ETUDE DE LA CROISSANCE DES JUVE-
NILES ET DES JEUNES PAR LA METHODE

DE PETERSEN

[P U R VIR DI RN

3.1. Croissance des juvéniles en mer

Conanp (1977) a mountré que les larves de
Sardinella aurila grandissent au minimum de trois
centimeétres en un mois. Elles gagnenu les saux les
plus cotiéres et sans qu'il y ait de véritable méta-
morphose, des juvéniles apparaissenf entre 4 et
6 centiméires en baie de Gorée dans les apports des
seines de plage dés que les mailles de celle-ci peuvent
ies retenir. Trés abondants, ces juvéniles disparaissent
des captures des seines de plage vers 12 centimétres
(fig. 3).

\TTOoT

L’echantﬂlonage régulier des juvéniles entrepris
en bale de Gorée entre 1968 et 1972 montre que
presque toute ’année de nouvelles cohortes sont
constamment recrutées dans la péche 4 la seine de
yldgc Clest pourqum le chluupmucuu par quinzaine
ou par mois de ces observations ne permet pas de
suivre le devenir d'une méme cohorte. Cela s’explique
par la durée du temps de reproduction sur les cétes
sénégalaises et par limportance relative des diffé-
rentes poussées reproductives, qui peut d’ailleurs,
d'une année & Vautre, &tre trés différente. Il a été
nécessaire de descendre au niveau de I'échantillon.
Sur un méme graphique (fig. 3) ont été reportées
la longueur moyenne de chaque cohorte observée
et la durée probable de la période de reproduction
d’aprés les données de lindice gonado-somatique.

Nane la nag o Mdchantillan recnsilli dtait himodal
Lans i€ €as ou 1 efnaniiudn refullal Suvalv nimodas

ou bien plurimodal, plusieurs cohortes ayant été

capturées simultanément, on a procédé i la sépara-

tion des individus de chaque cohorte selon la méthode

de décomposition successive des modes déjd employée
crmnrm ool T oo ITOOO0ON

PdI UﬂbNU et .L:h UUEN {1900},
Deux séries de cohortes bien distinctes, appa-
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vertébres varie, dans des limites étroites il est vrai, .
en raison inverse de la température de l'eau & w2 17
I'éclosion. Ainsi, Bex Tuvia (1964) et Guexo el Nz
Poinsarp (1968) ont montré que chez Sardinella L ' s ot
aurita une moyenne vertébrale élevée correspondait J—I—LL‘\._,F : b N- 1693
4 une température basse & la naissance el inverse- N .

. , . S8
ment. A noter que les relalions mathématiques \ um M58
trouvées par ces auteurs, en Israél et au Congo, ST ,\‘8 DA PRV A/ ISR S
sont trés proches l'une de 'autre. Ainsi, les moyennes W \ L tieptr LELem

g . . .. 5 -
proches de 48,00 des échantillons examinés en mars o] 2t o B =B
1971 situent clairement la naissance de ces poissons i 15+ x0T
dans des eaux a température comprise entre 180 e 1 N
et 20 °C, donc en pleine saison froide, probablement ' -
en février. Cela correspond & un pic de reproduction i L\_L_ N30
des adultes noté ce mois-ci (fig. 2). Inversement, B } B
. " . 2993 - 39 4/
les moyennes vertébrales de cohortes capturées “n 282
en décembre 1970 et janvier 1971 sont proches de
390 9.7/
N 297
F1c. 4. -~ Histogrammes hebdomadaires des juvéniles captu- _‘ﬁ_‘__w_‘__:"l,;._ga'v;
rés 4 la seine de plage et au lampare sur fa DPetile Cote du
Sénégal ; é1¢ 1977 — . ERTE N
5 N . 315
Weekly hislograms for juveniles caught by seine and light 5

5 1" 18 g

fishing on the Senegal « Pelite Cole »; summer 1977 ; " b : T Mlengusur LF enemi
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47,30 et montrent que ces poissons sont nés en pleine
saison chaude.

L’appartenance de ces deux séries de cohortes
est claire. L.a premiére de mars & aotit, mais surtout
de mai 4 aolit, correspond & la ponte de saison froide;
la seconde, d’octobre & janvier, & la ponte de saison
chaude. Gela montre déja que les juvéniles de sardi-
nelle ronde ont une croissance rapide. Celle-ci est
de I'ordre de trois centimétres par mois, les juvéniles
atteignant 12 centimétres en quatre mois environ.
Ce taux de croissance se discerne bien lorsqu’on
examine la succession des valeurs modales des
échantillons récoltés de mars & mai 1971 et en
octobre-novembre de la méme année. Au contraire,
entre juillet et septembre 1977, des juvéniles passent
de 7 ecm & 11 cm en deux mois environ, soit une
croissance moyenne de deux centimétres par mois
(fig. 4). Etant donné les grandes différences qui
peuvent exister dans les conditions thermiques et
nutritionnelles que subissent les juvéniles, des taux
de croissance aussi différents selon les saisons
ne sont pas surprenants. Cette influence du milieu
a déja été notée maintes fois expérimentalement,
lors de l'élevage de larves de clupéidés (HeEMPEL
et BLaxTER, 1961).

3.2. Elevage des juvéniles en bassin

En novembre 1976, plusieurs centaines de juvéniles
de sardinelles rondes furent capturés en une seule
fois au cours d’une péche expérimentale au lamparo
en baie de Gorée. Ces poissons furent mis dans des
bacs en plastique & bord du bateau, puis transférés
trés rapidement dans un bassin en ciment de onze
métres cubes au G.R.0.D.T.

Certaines de ces sardinelles, issues d’un méme
banc et vraisemblablement d'une méme ponte
(fig. b), vécurent plus de sept mois dans ce bassin
a circulation d’eau de mer en circuit fermé. L’eau,
constamment aérée, était filirée sur sable, puis
stérilisée par rayonnement ultra-violet pour éviter
la prolifération d’algues et de bactéries. Bien qu’a
I’abri du soleil, ’eau du bassin a toujours eu une
température comprise entre 260 et 28 °C. La nourri-
ture de ces juvéniles consistait la plupart du temps
en un broyat de chair de poisson, en débris de gonades
ou de contenus stomacaux, de sardinelles le plus
souvent. Ces conditions de température et de nourri-
ture étaient donc trés différentes de celles que
rencontraient les individus de la méme génération
dans la nature (1).

Toutes les semaines, puis tous les 11 jours environ,
les individus présents dans le bassin étaient capturés
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Fre. 5. — IHistogrammes des juvéniles de sardinelle ronde

élevés en bassin. N : effectif; D : date de mensuration

Histograms for round sardinella juveniles reared in tanks. N:
size; D : date of measurement

mesurés sous anesthésie légére & la quinaldine, puis
remis dans le bassin. Au début, environ la moitié
des juvénmiles étaient prélevés, ensuite tous les
poissons A& partir du 7 février 1977, la mortalité
étant alors élevée. Le tableau I donne les résultats
de cet élevage ainsi que la longueur moyenne de
I’échantillon 4 la date du prélévement.

Jusqu’d 10 centimeétres, la vifesse de croissance
est élevée, de l'ordre de deux centimétres et demi,
puis de deux centimétres par mois. Ensuite, la
croissance se ralentit nettement & partir de 10 centi-
métres et stagne vers 13 centimétres (fig. 6). Il est
vraisemblable que ce ralentissement rapide soit dil
aux conditions d’élevage, les poissons ayant atteint
la taille & partir de laquelle, en mer, ils gagnent des
eaux plus profondes.

(1) Les températures de surface au sud de Dakar sont inférieures 4 20 °C du mois de janvier au mois d’avril (REBERT et PRIVE,
(1976). D’aprés I’examen des contenus stomacaux, la sardinelle ronde est planctonophage.

Océanagr. trop. 17 (2): 103-119 (1982).
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Résultats de I'¢levage en bassin de sardinelles rondes

TaBLEAU 1

Resulis of breeding round sardinella in tanks

Nombre de

Longucur
moyenne

Dates poissons
mesurde {rm}
16,41, 1976 ’ 110 35,47 '
17.11.1976 91 38,2% '
23,11.1976 ‘ 162 ! 45,72
30.11.1976 | 118 i 34,31
07.12,1976 | 119 ‘ 37,22
16,12, 1976 f 93 63, 88 |
24.12,1976 | 92 74,80
31.12.1976 | 162 79,00 ‘
08,01,1977 | 77 83,36
17.01.1977 1 139 29,37
27.01.1977 ? 63 97,21
07.02.1977 92 10,13
£7.02,1977 72 106,06
01.03.1977 | 64 111,31
14,03.1977 61 14,11
25.03.1877 ¢ 3 118,74
03.04,1977 52 122,209
19,064,977 I 4t 125,68
05.05,1977 | 41 128,10
20,05.1977 I 128,77
04,06, 1977 32 120,75 |
L—ﬁ—fa.oe.1977 133,63
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8,93
7,45 !
21,27 !
42,64
32,02
46,87
55,70
54,15

62,86 ’
63,88
82,01 ‘
107,17 |
113,07 |
114,00
128,44 '
107,93 |
09,93
109,66
131, 3%
126,50
141,40

149,12 i

(2): 103-119 (1982).

I____},____,J

2,09
2,73
61
6,53
5,66
6,80
7,46
7,77
7,93
2,12
9,06
10,35
10,63
10,68
11,33
10,29
10,00
10,47
11,46
11,24
11,89
12,22
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i
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On remarque aussi que les poissons échantillonnés
sur les plages en aolt 1977 présentent une courbe
de croissance analogue & celle des poissons en élevage
entre 7 el 11 centimétres. Cetlte concordance ne
peut étre considérée comme la preuve formelle de
la validité des résultats en raison des dilférences
importantes existant entre le milien naturel et
celui d’élevage. Toutefois, les expériences en bassin
permettent de penser que U'hypothése d’'une crois-
sance rapide en mer, telle que celle que nous avons
suivie, est fortement probable.

3.3. La croissance des jeunes en mer

A partir de 12 centimétres, les juvéniles quittent
les abords immédiats des plages et gagnent des
eaux plus profondes. Ceux issus de la reproduction
de saison chaude se rencontrent dans les prises des
sardiniers dakarois de janvier & mai (BogLy, 1979).
Des moyennes vertébrales de 47,30 trouvées chez
des poissons de mode 15 centimetres dans les apports
sardinjers d’avril 1971 confirment cette apparte-
nance. Ces poissons forment d’importantes concen-
trations entre la cote et les fonds de 35 métres,
le long de la Petite Gote du Sénégal et surlout au
sud de Dakar.

Le groupe issu de la reproduction de saison froide
se retrouve rarement dans les péches sénégalaises.
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En effet, ces poissons s’enfoncent plus profondément,
recherchant probablement des eaux plus froides.
Ils sonl capturés au chalut, en général lors de
campagnes exploratoires entre 3D et 70 métres
de fonds. Ainsi, de juin & aoGt 1959, des individus
de taille modale comprise entre 13,5 et 14 centi-
métres furent signalés sur les fonds de 40 métres
au large de la Petite Cote (Prosvirov et OsETINS-
KAYA, 1962). De méme le 30 septembre 1977, nous
avons capturé au chalut pélagique des individus
de 16-17 centimetres, au-dessus des fonds de
60 métres. Toutefois, il faut signaler qu'au cours
d’une campagne effectuée en aolit, 1974, seuls quelques
rares poissons appartenant 4 ce groupe furent
identifiés sur le plateau continental sud-sénégalais
(BoeLy et DomManEVskI, 1974).

Il est difficile de suivre la croissance des jeunes
par la méthode de PeTERsEN. En effet, ils ne sont
capturés par les sardiniers dakarois, méme en saison
froide, qu’a défaut d’autre chose, c’est-a-dire rare-
ment. Ges poissons réapparaissent dans les péches
sénégalaises (sardiniére et artisanale) lorsqu’ils attei-
gnent une taille de 18 a 20 centimétres. Par ailleurs,
il est certain que des mélanges entre poissons issus
des deux périodes de reproduction existent déja
4 cette taille. En effet, les différences entre les taux
individuels de croissance peuvent étre importantes
et cela, ajouté aux longues périodes de reproduction,
donc de naissance, tend & fusionner les groupes.
Un des critéres de différence entre ces groupes
peut alors étre la structure des écailles.

4. DETERMINATION DE L’AGE CHEZ LES
JEUNES REPRODUCTEURS ET LES ADUL-
TES PAR LA LECTURE DES ECAILLES

Au Sénégal, les différents types de péche a la
sardinelle sont dépendants d'une émigration et
d’une immigration permanente & l'intérieur de la
zone de péche (BoELy et CHABANNE, 1975; BorLY
et al., 1978). De plus, les classes d’dge paraissant
se mélanger tot, il est difficile d’appliquer la méthode
de PETERSEN & partir de 18 centimétres, pratique-
ment impossible aprés 25 centimétres. G’est pourquol
il a fallu avoir recours & la lecture des piéces dures
et en particulier des écailles.

4.1. Prélévement et examen des écailles

Les écailles ont été prélevées & I'endroit ou elles
sont, le plus lisibles, c’est-a-dire sous la nageoire
dorsale, vers le tiers supérieur du corps. Aprés
lavage a leau, trois & cing écailles par poisson
ont ensuite été collées sur une lame porte-objet,
d’abord par simple pression, puis & l’aide d’une
goutte de gomme arabique. Les écailles ont été
observées par transparence, soit 4 la loupe bino-
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culaire, soit & l'aide d'un projecteur d’écailles de
type Nikon.

Des mensurations furent faites, en général sur
Pécaille la plus nette : longueur totale de 1'écaille
A partir de son centre, distance entre le bord extérieur
de chaque structure concentrique, ou annulus, et
le centre de l'écaille. Certains annuli étant épais,
une valeur moyenne de 'annulus était notée en plus.
Chez Sardinella aurila, la relation qui lie la longueur
de I'écaille & la longueur du poisson est linéaire et
peut &tre représentée par une droite de forme y =
ax-+b. L’équation de cette droite {(droite de Tessier
ou axe majeur réduit) est la suivante : | = 2,45 LF
— 39,77 ot la longueur du poisson (LF) est exprimée
en millimétres et la longueur de I'écaille (1) en micro-
métres {um). La valeur du coefficient de corrélation
est de 0,93. A cause de la dispersion des points
(fig. 7), on ne peut avoir une bonne précision dans
Pappréciation des tailles et la méthode scalimétrique
proprement, dite n’a pas été retenue pour obienir
une clé age-longueur. La lecture des écailles d’un
poisson n’a donc été employée que pour déterminer
son Age au moment de la capture.

4.2. Description des écailles et détermination de 1’age

4.2.1. GENERALITES

Il importe avant tout de savoir & quel moment
se forme I'anneau. En zone tempérée, la croissance
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de nombreux animaux, et en particulier celle des
poissons, se ralentit en période hivernale du fait
des conditions défavorables du milieu et cela se
marque sur les piéces osseuses et sur les écailles.
Dans I’Atlantique tropical, Poinsarp et TroaDEC
(1966) et Guewo et LE Guex (1968) ont montré
qu’il existait un rythme de croissance dans le golfe
de Guinée basé sur 'alternance des saisons chaudes
et froides.

Chez les sardinelles du Sénégal, dés fes premiéres
observations, 'aspect des écailles fut déroutant,
correspondant mal aux divers exemples que I'on
pouvait avoir, en particulier au Congo. Chez les
jeunes reproducteurs apparaissaient de nombreux
annuli et souvent les écailles de poissons appartenant
au méme groupe semblaient n’avoir aucun lien
apparent. Parfois, chez un méme poisson certains
annuli ne se retrouvaient pas sur toutes les écailles.
De plus, les annuli paraissaient ne pas pouvoir
étre reliés aux variations du milieu. Un essai de
comparaison avec des écailles de sardines (Sardina
pilchardus) capturées en méme temps que des
sardinelles rondes de méme taille au large du cap
Blanc (21° N), n’éclaircissait guére le probléme.
(est pourquoi, on convint de ne tenir compte que
des annuli particuliérement nets et se retrouvant
sur au moins 4/5 des écailles prélevées. Toutes
les marques de moindre importance ou ne figurant
pas sur la majorité des écailles étaient systématique-
ment ignorées, du moins dans un premier temps.
En effet, chez les jeunes, tout incident arrivé &
I'individu est marqué sur I’écaille, ce qui peut donner
un certain nombre d’annuli sans signification réelle
du point de vue de la croissance. L’interprétation
des écailles est donc difficile. Cependant, la majorité
de celles-ci sont lisibles, contrairement au Gongo
ol seules 40 9, l'étaient {Gueno, 1975) et & la
Méditerranée ot la lecture parail encore plus délicate
{Navarro, 1948).

4.2.2. JEUNES REPRODUCTEURS

Au Sénégal, aussi bilen en saison froide qu'en
saison chaude, on ne rencontre que trés rarement
de jeunes sardinelles qui possédent un anneau
réellement marginal. On peut donc penser que la
majorité des individus examinés ont déja repris
leur croissance depuis un certain temps lorsqu’ils
sont capturés et que l'anneau se forme lorsque les
poissons sont hors de la zone d’activité de la péche
sardiniére dakaroise et de la péche artisanale de la
Petite Gote. Malgré cette difficulté, on peut considérer
que 'anneau vient de se former lorsqu’il est encore
trés proche du bord de I'écaille et déterminer de ce
fait, avec une bonne approximation, la période de
sa formation. Ainsi, en calculant, par classe de
taille et par gquinzaine, l'accroissement marginal,
¢’est-a-dire la distance moyenne entre [’anneau
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et le bord de I’écaille, on observe que dans plus de
95 9 des cas, cet accroissement est minimal entre
juillet et janvier; 'anneau apparait donc au cours
de cel intervalle. Toutefois, un examen plus détaillé
monlre qu’il existe deux moments ot les anneaux
sonl trés marginaux, donc formés récemment, l'un
de juillet & septembre, I'autre de novembre-décembre
4 janvier-février.

Une importante période de croissance se silue
d’avril & juillet et l’anneau, marginal en début
d’année, est de plus en plus prés du centre & mesure
que 'on avance dans I'année. De plus, chez la plupart
des poissons de taille inférieure & 19-20 centimétres,
il n’existe pas d’anneau lorsqu’ils sont capturés
de mai & juin, ou alors apparait parfois un annulus
central peu marqué.

Il existe ainsi chez les jeunes reproducteurs deux
périodes de ralentissement de croissance, l'une
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en saison froide (novembre-février), autre en saison
chaude (juillet-septembre), séparées par une reprise
de croissance nettement marquée sur les écailles.
Ces observations concernent des poissons de méme
taille et de mode situé vers 20 centimétres. Parfois
Panneau de saison chaude n’est pas trés net, il peut
méme mangquer, mais surtout il se dédouble fréquem-
ment ce qui explique la proportion élevée d’écailles
de poissons qui possédent, a cette époque, deux
ou trois annuli rapprochés. Au contraire, 'anneau
de saison froide est net et ne semble se dédoubler
que rarement (photos 1 et 2). Chaque période de
formation des anneaux suit les principaux moments
d’émigration des jeunes qui, en juin-juillet et en
novembre-décembre, quittent la zone de péche,
probablement & la recherche d’une alimentation
ou de conditions de milieu plus appropriées. Ces
périodes correspondent 4 un changement brutal
de saison, températures en particulier (fig. 8).

Parfois, il existe un anneau proche du centre de
I'écaille. Il se remarque surtout chez les poissons
du groupe d’4ge O* capturés en mai-juin ou en
octobre-décembre. Précédemment, on a vu que
vers 12 centimétres les juvéniles quittaient la
proximité immédiate des cotes el ce déplacement,
dans certains cas, pourrait se traduire par la forma-
tion d’'un annulus. Get anneau se formerait en
Jjanvier-février et en juillet-aolt. Par la suite, cette
marque, souvent légére, disparaitrait chez beaucoup
d’individus (photos 3 et 4).
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Quelle que soit la période de naissance, les jeunes
ont quatre mois en moyenne vers 12 centimétres.
Bien que plasieurs mois séparent les poissons nés
au cours d’'une méme période de reproduction, en
particulier en saison froide, on peut donner le schéma
de croissance suivant :

— Pour les individus nés d’avril a juin, donc en
saison froide, on considére que la date moyenne
de naissance est le premier mai (fig. 9a) (il ne faut
cependant pas oublier que des poussées reproductives
importantes peuvent avoir lieu en février-mars,
comme en 1971). Le premier anneau chez ces indi-
vidus de saison froide se marque de décembre &
février, huit mois en moyenne aprés la naissance,
4 une taille comprise entre 17 et 20 centimétres
suivant la date de naissance & l'intérieur de la saison
de reproduction. A partic de mars, ces poissons
apparaissent progressivement dans les débarquements
des péches dakaroises et artisanales, se reproduisent
et émigrent en Mauritanie. Ils sont alors dgés d’un
an et ont une taille moyenne voisine de 21/22 centi-
meétres.

— Pour les individus nés en saison chaude,
on peut considérer que la période moyenne de
naissance est le premier octobre (fig. 9b). Ces poissons,
au contraire des premiers, restent dans la zone
d’activité des seineurs dakarois. Leur premier anneau
apparait entre juin et aott, soit neuf mois environ
aprés leur naissance. Cette marque coincide avec
une émigration des sardinelles rondes hors de la zone
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de péche et il est probable que ces poissons, d’une
taille inférieure & 20 centimeétres, se déplacent eux
aussi vers le nord, mais rien ne le prouve. Ils réappa-
raissent de septembre 4 novembre dans la pécherie
sénégalaise et sont alors dgés d’un an. Ces poissons
se distinguent des précédents par [a présence
fréquente de plusieurs annuli rapprochés. A partir
de novembre, ces poissons quittent la zone d’action
de la péche artisanale et sardiniére.

En conclusion, les jeunes ont entre 8 et 10 mois
environ lorsque leur premier anneau se forme el
sont 4gés d’un an lorsqu’ils quittent la nourricerie de
la Petite Gote aprés s’étre reproduits. Ge schéma est
compliqué par I'étendue des périodes de reproduction
en un méme lieu, par les variations dans 'importance
relative des poussées reproductives a Iintérieur
d’'une méme saison de ponte et par les variations
individuelles. Gela explique le recrutement quasi
permanent de jeunes dans la pécherie sénégalaise.

42.3. ADULTES

Il faut rappeler que les individus de mode 25 centi-
méires ne se rencontrent presque jamais dans la
zone d'action de la péche dakaroise, alors que les
adultes de mode compris entre 28 et 30 centimétres,
sont présents sur les coOtes sénégalaises pendant
six mois de l'année au maximum, de décembre
4 juin (fig. 8). De trés rares prélévements ont pu étre
faits en Mauritanie pendant le second semestre.
D’autre part, les observations d’écailles sont bien
moins fréquentes, car les adultes perdent la plupart
de leurs écailles au cours des opérations de péche,
de débarquement et de transfert au laboratoire et
il arrivait souvent que les poissons échantillonnés
ne possédaient plus d’écailles dans la zone de prélé-
vement. De plus les écailles sont assez difficiles a
interpréter, bien que les anneaux soient visibles.
En effet, ceux-ci, proches du bord, se chevauchent
fréquemment chez les individus les plus 4gés et donc
se distinguent mal les uns des autres.

Comme pour les jeunes, la plupart des adultes
ont, repris leur croissance lorsqu’ils sont capturés
dans les eaux sénégalaises, la formation de 'annulus
se situant donc au cours du second semestre dans
les eaux mauritaniennes. On peut dénombrer jusqu’a
7 ou 8 anneaux, mais les derniers sont trés difficiles
4 distinguer. On constate surtout que trés peu
d’individus présentent une structure 2+. On passe
directement d’'un aspect 1* chez les jeunes 4 un
aspect 3+ chez les adultes. Le rétro-calecul (LEa,
1910) montre que le second anneau se formerait
en général entre 24 et 26 cm. Ce calcul semble
confirmé par le fait que les quelques écailles pré-
sentant une structure 2+ ont été trouvées unique-
ment chez quelques rares individus de 25 &
27 centimétres. Deux hypothéses peuvent étre
avancées pour expliquer ce phénomeéne :
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- dans la premiére hypothése, aprés avoir
quitté la nourricerie de la Petite Gote, les jeunes
passeraient une année au nord ou au sud du Sénégal,
y achevant leur cycle de croissance. Ils réapparai-
traient un an aprés sur les cotes sénégalaises. Cela
expliquerait le trés petit nombre d’individus observés
avec deux arréts de croissance. Dés 21/22 centi-
meétres, la croissance ralentit fortement et les marques
d’arrét de croissance seraient annuelles. Gependant,
ce que l'on connaif des captures de f{lottes hautu-
rigres n’a jamais indiqué la présence pendant toute
I'année, aussi bien en Guinée-Bissau qu’en Mauri-
tanie, d’une importante population de sardinelles
rondes de taille comprise entre 23 et 27 centimétres,
modes qui sont pratiquement absents dans la péche
sénégalaise;

—- dans la seconde hypothése, les jeunes terminent
la partie rapide de leur croissance en dehors de la
Petite Gote el reviennent six mois plus tard avec
une taille adulte. Cette hypothése a Pavantage de
concorder avec les variations saisonnieres et avec les
observations faites sur les prises des flottes hautu-
riéres et de la péche artisanale au nord de Dakar
et en Mauritanie ot I'on rencontre, de mai a octobre,
les tailles manquant sur la Petite Cote.

La seconde hypothése parait donc la plus probable,
mais sous-entend la formation de plusieurs annuli
par an, au moins pendant les deux premieres années
de la vie. Ainsi, les poissons présentant trois annuli
et échantillonnés sur la Petite Gdte seraient Agés
de 18 & 24 mois suivant la date de capture, ceux
avec quatre annuli de 30 & 36 mois et ainsi de suite.
I.’anneau 2 et 'anneau 3 soni en général séparés
par une courte période de croissance. Dés la troi-
siéme année de vie, ol la croissance est trés ralentie,
les deux marques annuelles se confondent, sauf
chez de rares individus ou il est possible de les
distinguer. A trois ans, il n’existe qu'une seule
marque annuelle. A partir de cette taille (29/30 centi-
métres), la croissance est presque arrétée et il devient
difficile de compter le nombre exact d’anneaux.
A partir de 31 centimétres, on ne peut lire avec
certitude 1'dge des poissons examinés. Toutefois,
les poissons de cette taille, ou qui possédent cing
annuli et plus, sont peu nombreux et il semble
que la grande majorité des adultes capturés & Dakar
solent agés de deux ou lrois années. Par ailleurs,
il semblerait aussi que les individus les plus agés
solent plus fréquents en janvier et février et, qu’a
partir de mars, ils disparaissent presque compléte-
ment des prises (photos D et 6).

H. EQUATION DI CROTSSANGE

o.1. Résultats obtenus
On a utilisé 460 individus, la plupart caplurés
en 1970 et 1971, pour calculer les paramétres de
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I'équation de croissance. Chez les juvéniles et les
jeunes jusqu'a 15 cm, les données individuelles
d’age proviennent des distributions de fréquence
analysées précédemment et les longueurs sont
données au millimetre ou au demi-centimeétre preés.
A partir de 15 centimétres de longueur, 'dge est
déterminé au moyen des écailles et jusqu’a 21-22 cen-
timeétres, les distributions de fréquence ont servi
4 vérifier les lectures d’dge. Les longueurs sont
données au millimétre prés et aucune différence
n'a été faite entre les males et les femelles.

Les données utilisées sont reportées tableau II
et figure 10. L’équation de voN BERTALANFFY
a été calculée en suivani la méthode des moindres
carrés et en utilisant le programme BGC 3 avec
des intervalles de temps inégaux de TomLINSON
(F.A.O., 1970). Ge programme a ensuite été adapté
en langage HPC par G. Conan {G.O.B. & DBrest}.
Les paramétres de [I’équation sont les suivants

Low = 30,63 cm
K —- 1,206 (annuel)
to = — 0,062 an

D’aprés ces paramétres, les valeurs de la longueur
a la fourche ont été calculées en fonction de ['age
(tabl. IT). De plus, on a exprimé également ces
résultats en longueur totale en utilisant la relation :
LT (em)} =121 LF {(cm}--0,857 (Boery, 1979)
afin de pouvoir les comparer aux résultats obtenus
par d’autres auteurs.

Il

5.2. Interprétation

La courbe montre un bon ajuslement au nuage
de points pour les individus mesurant de 7 & 30 em,
¢'est-4-dire dans l'intervalle de Laille ol 'on dispose
du maximum de données. Pour les positions
extrémes, on doit se souvenir que la valeur de Loo
n’a pas de signification biologique précise, toutefois
on remarque qu’aprés 30,5 em (soit un dge calculé
de 4 ans) la courbe obtenue passe en dessous de
toutes les valeurs ohservées. Deux interprétations
peuvent étre données : soit que ces valeurs obser-
vées, peu nombreuses (6 individus), sont mal
représentatives ou inexactes quant a la détermi-
nation de l'dge, soit qu’il s’agit d’un mauvais
ajustement de la courbe en fin de croissance du
fait de la répartition inégale des effectifs au sein des
différentes classes d’dge. Dans un cas comme dans
I'autre, il est prudent d’émetire des réserves sur
Page des individus de plus de 30 centimétres, dont
nous avons déja dit que la lecture des écailles était
délicate.

En définitive, la courbe de croissance obtenue
peut étre considérée comme représentative pour les
juvéniles & partir de leur recrutement, pour les
jeunes reproducteurs el pour les adultes jusqu’a
I'dge de 4 ans. On remarque Uexistence d’une assez
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forte dispersion des tailles au cours des deux pre-
miéres années; cela est trés cerlainement di au
tait qu’il existe deux périodes de naissance, & partir
desquelles les vitesses de croissance des poissons
ne sont probablement pas rigoureusement identiques
en raison des différences importantes existant entre
les conditions de milieu de ces deux périodes.

5.3. Discussion des résultats : comparaison avec ceux
d’auntres auteurs

[.a croissance de la sardinelle ronde au large des
cOtes du Sénégal est donc extrémement rapide.
Cette espéce atteint presque sa taille maximum
aprés trois années de vie. Il est vrai que la région
parait trés favorable au développement de I'espéce
qui, comparativement aux autres régions, est trés
abondante et montre aussi les plus grandes tailles
et les poids maximums observés. Ce fait avait déja
été noté par PosteL {1955 et 1960). BorrLy {1979)
avait trouvé, toujours pour le Sénégal, des résultats
légérement différents. Cela tient & un plus pefit
nombre d’individus examinés, surtout wvers les
petites tailles.

Ces résultats différent par certains points de
tous ceux déja obtenus en Méditerranée el dans
locéan Atlantique (tabl. III et fig. 11). En
Méditerranée, la différence porte surtoul sur Ies
valeurs de Loo qui sont beaucoup plus faibles que
les notres, du fait que l'espéce atteint une taille
maximale beaucoup plus petite qu’au Sénégal;
la vitesse de croissance y est également plus faible,
ce qui peut s’expliquer par un environnemenl en
général plus froid, une période hivernale hien marquée
et une nourriture bien moins abondante. L'influence
du milieu sur la vitesse de croissance est d’ailleurs
bien connue chez les poissons (UrsiN, 1963; PrILI-
ranrr, 1975). Dans U'Atlantique nord-ouest africain,
pour les poissons du Sénégal, on ne peut retenir les
chiffres de Poster (195D), que l'auteur lui-méme
donnait avec beaucoup de réserves. Toutefois
ceux-ci sont proches des clés dge-longueur fournies
par Paam Tuvoc et Szyrura (1973) et par Biuster
et But Dinu CuunG (197D) pour les poissons capturés
au large du Sénégal et de la Mauritanie. Ici, par
contre, la différence entre nos résultats et ceux de
ces auteurs est considérable et me peult s’expliquer
que par une interprétation totalement différente
des écailles. Ceux-ci trouvent des dges élevés et
surtout paraissent avoir sous-estimé la vitesse de
croissance des juvéniles et des jeunes. Ainsi PHaM
Tuoc et Szyrura {1973) considérent que des poissons
d'une longueur de 146 millimétres (ou 167 milli-
métres en longueur tolale) ont déja un an, alors
que pour nous ils sont seulement dgés de cing mois
environ. De méme, BresTer et Bur Dinu CHUNG
(1975) donnent un an pour une taille de 138 milli-



TaBLEAU II

A ey

Age-lenglh (F.L. and T.L.} pairs for round sardinella. Sardinella aurita
Ages Longucurs calculées l.nnguE:lfTSV Kombre P;rrefxr
d'individus | Stundard
Mois Années ¥ iRy moyennes sur L.F.
(cm) {em)] LF (cm)
2 0,17 7,4 8,1 6,2 39 1,763
3 0,25 9,6 10,8 9,7 48 ),400
4 0,33 1,6 12,2 11,7 46 1,915
3 0,42 13,5 15,5¢ 14,7 46
6 0,5 15,1 17,4 16,2 29
8 0,66 17,9 18,0 21
10 0,83 20,2 19,9 39
12 1 22,1 24,6 61
15 1,25 24,3 25,7 %
18 1,5 26,8 23,4 1
21 1,75 27,2 27,4 1
24 2 28,1 33,1 28,2 & 15
30 2,5 29,2 34,5 28,9 7
36 3 29,9 35,3 29,7 19
48 4 30,4 35,9 30,6 28
50 5 30,6 36,2 3,7 6
72 5 30,6 36,2 32,1 1

(1) Calculs effectués & partir de LT et de la fonction LT = f(LF).

Longueur
{LFencm)
35—

j % +
30— i 7
25—

20 30, 63 cm
= 1,206
to, =-0,062an
15 —
10—
5—
o] A e S S S S S L A i AL
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 Age

( années )

F1a. 10. — Courbe de croissance de Sardinella aurita obtenue au Sénégal (en italique est porté le nombre d'observations par classe
d’age)

Sardinella aurita growth curve in Senegal walers (in ilalic, number of observations per age class)
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TaBLEAU IIT

Sardinella aurita : clés dge-longueur données en mer Méditerranée et sur les eoles atlantiques de I'Afrique

Sardinella aurita : age-lenglh keys from Medilerranean Sea and West-african coast

t ' f .
gueur Jnnees i g noyar o by | v T X oW

: i e e e T it At S

3 ! ANAXTADES 1951 | Mer Frde Enz,u { [ERUEE WU FIRN TS i ; : : :

. | POSTEL 1953 1 sandval 13,0 b rro st e ! o : i ! '

i | RossioNol. 1935 § Congs frs | sney et 200 : ' i i :

! UL WGIRABY W i |«s,h|1 et o2sad ; ‘ ! ! ; '
‘ : H ‘

s I o At e :'n-nrimniuglf\.'/ SR 2.8 30 N N *i i : :

! l ;{_?};Kfﬂehlw,nws" Mauritanict )3, 8 ‘ 21,7 ‘ hynt 30,4 ? 12 x,,ué 36,1 ' ¢

i Comsa 0 1975 cone e e Dol e el ?

! i HOELY ¢r al, 1979 Sénénal ;23,9 l KL TP B I Pose2 36,2 t

i i . : ' b ; ; .

T T T T T O }

i | cnixe 1975} Conse 18,5 | Coam e i

R . b . ' : : :

| Cap | BORLY gt at. 1979 b senciat fz2n b ozsa 1000 ) 0 RN (O '

S S S OOV Y JONUUUS UUUS SOUUUUE PP OO SOROO SO O SR

(1) Les résullats de Gueno {1975) sont exprimés en longueur a la fourche {L..F.} ; ils ont été convertis en longueur tolale ([..T.)
en utilisant I’équation LT = 0,837 LT (GueExo ct PoiNsarp, 1969).

Longueur
(LTcm)
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aqn {GHENG 13,00}

< G (AMANIADE S, 1991)

e lE O MAGHMARY o 1 1a0l)
Age
{années}
1 T T T T
L} I m w v vi Vit v X

Frc. 11. — Comparaison des courbes de croissance de Sardinella aurita oblenues par différents autcurs

Comparison of Sardinella aurita growth curves from different authors

métres (ou 168 millimétres en longueur totale) qui,
pour nous, correspond 4 des individus de moins de
cing mois. Cette différence s’explique, en partie,
par le fail que Véchantillonnage de ces auteurs
a été réalisé & bord de chalutiers qui exploitaient
essentiellement le stock d’adultes. Les jeunes et
juvéniles ont done été nettement sous-échantillonnés

Océanogr. trop. 17 (2): 103-119 (1982).

et ces auteurs n’ont pu, comme nous, suivre leur
croissance.

Au contraire, notre courbe de croissance est
similaire 4 celle obtenue au Congo par GHENO
{1975), ol le coefficient k est proche de 1 et la période
de croissance rapide est terminée dés la troisiéme
année. Seules different notablement les wvaleurs
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de Loo, ce qui tient en grande partie 4 ’échantillon-
nage, celui-ci ne portant pratiquement pas sur les
individus les plus 4gés, absents de la pécherie étudide.

6. CONCLUSION

L'é¢tude des sardinelles rondes débarquées par
les péches sénégalaises a permis d’obtenir un bon
échantillonnage pour étudier la croissance des
juvéniles et des jeunes reproducteurs et, dans une
certaine mesure, celle des adultes, jusqu’a la taille
de 30 cm. Malgré Vexistence d’une variabilité
saisonniére certaine, on peut affirmer que la crois-
sance des jeunes au Sénégal est trés rapide et que la
taille de 21 4 22 cm est atteinte au bout d’un an.
Ce fait est confirmé par toutes les observations
faites sur la Petite Cote, surtout dans la péche
sardiniére. Ainsi, une reproduction intensive donne
V'année suivante un recrutement important de
poissons d’une vingtaine de centimétres dans la
péche sardiniére. Ge fut le cas entre 1968 et 1969,
ainsi que pour 1971 et 1972. Les variations d’abon-
dance des adultes dans cette pécherie sont wmoins

nettes. Néanmoins, il existe en 1970 une abondante
classe d’dge issue brés certainement des jeunes de
1968. Cependant, ce type de phénoméne restera
difficile & interpréter tant qu’il ne sera possible
d’échantillonner les poissons de taille supérieure
4 25 centimétres que pendant cing mois de ’année.
Il est certain qu’il faut pour cela disposer d’obser-
vations réguliéres & bord des flottes hauturiéres.

En conclusion, on peut considérer que la courbe
obtenue est bien représentative de la croissance
entre 3 mois et 4 ans, ce qui couvre largement la
période d’exploitation de Sardinella aurila par les
différents types de péche au Sénégal. Toutefois,
il parait souhaitable d’approfondir les études de
croissance, sur les juvéniles d'une part afin de
déterminer si la croissance des individus nés en fin
de saison froide est différente de celle des poissons
nés en saison chaude, sur les adultes d’autre part
pour préciser la croissance des individus les plus
dgés qui intéressent les péches hauturiéres.

Manuscrit recu au Service des Editions de I'0O.R.S.T.0.M.
le 13 mai 1982.

BIBLIOGRAPHIE

Awxaniabges (C. 1), 1951. — Quelques considérations biomé-

triques sur 'allache (Sardinella aurita C. et V.} des -

eaux grecques. Praklika Hell. Hydrobiol. Instil.,
5 (1) : 5-45.

Bexn Tuvia {A.), 1960. — Synopsis on biological data on
Sardinella aurita of the Mediterranean sea and other
waters. Proc. World. Scient. Meeting on Biol. of Sardina
and Relaled Species. Synopsis n° 14 : 287-312.

Ben Tuvia (A.), 1964. — Influence of temperature on the
vertebral number of Sardinella aurita from the eastern
meditarranean. Israel J. Zool., 12 {1-4) : 59-66.

BiesTER (E.) and Bur Dina CHuwne, 1975. — Age and growth of
Sardinella qurila off N. W. Africa. Cons. Ini. Ezplor.
Mer, C.M. 1975/{J, 17 : 6.

Branc {A.), 1950. — Les clupéidés de la petite Coéte. Bull.
Infor. Docum. Serv. Elev. Indust. Animales Sénégal,
6 :7-13.

BoeLy (T.), 1979. — Biologie des deux espéces de sardinelles
(Sardinella aurila Valenciennes 1847 et Sardinella
maderensis Lowe 1841) des cdtes sénégalaises. These
de doctorat d’état. Université de Paris VI.

BoeLy (T.), CeaBannE {J.}, FrEON (P.} et STEQUERT (B.),
1978. — Cycle sexuel et migration de Sardinella aurita
sur le plateau ouest-africain des iles Bissagos a la
Mauritanie. Symposium sur le courant des Canaries,
upwelling et ressources vivantes, Las Palmas 11-14 avril
1978, 92 : 12.

Boery (T.) et Domaniewskr (L.}, 1974. — Campagne conjointe

Océanogr. Irop. 17 (2): 103-119 (1982).

du Guijiga et du Laurent Amaro. 23 au 30 aolt 1974.
2¢ partie : péche et biologie. Arch. Centr. Rech. Oceanogr.
Dakar-Thiaroge, 11 : 48 p.

Conawnp {C.), 1977. — Contribution a I’étude du cycle sexuel
et de la fécondité de la sardinelle ronde, Sardinella
aurita : péche sardiniére dakaroise en 1975 et premier
semestre 1976. Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr.,
vol. XV, n° 4 : 301-311.

Conanp (I'.), 1977. — (Eufs et larves de la sardinelle ronde
(Sardinella aurita) au Sénégal : distribution, croissance,
mortalité, variations d’abondance de 1971 a 1976.
Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. XV, n° 3 :
201-214.

Dager (J.) et LE Guen (J.-C.), 1975. — Leg critére d’age chez
les poissons. In : Problémes d’écologie. La démographie
des populations de Vertébrés. IEd. Lamotte (M.) et
Bourliére (F.} : 251-289.

ErL-MAGHRABY (A. M.}, Borros (G. A.) and SorLiman (L. A. M.},
1970. — Age and growth studies on Sardinella made-
rensis Lowe and Sardinella aurita Cuv. and Val. from
the mediterranean sea at Alexandria (U.A.R.). Bull.
Inst. Oceanogr. Fish. Cairo, 1 : 48-82.

F.A.0., 1970. — Computer programs for fish stock assesment.
F.A.O. Fish. Techn. Paper, 101 : unpag.

Guexo (Y.}, 1975. — Nouvelle étude sur la détermination
de 1'age et de la croissance de Sardinella auriia Val.
dans la région de Pointe-Noire. Cah. O.R.8.T.0.M.,
sér. Océanogr., vol. XIII no 3 : 251-262.



CROISSANCE DE S.

Gneno (Y.) et Le Guex~ (J. C.), 1968. — Détermination de
I’dge et de la croissance de Sardinella aurita {Val.} dans
la région de Pointe-Noire. Cali. O.R.S.T.O.M., sér.
Océanogr., vol. VI, n° 2 : 70-82.

Gueno (Y.} et Poinsarp {F.), 1968. — Observations sur les
jeunes sardinelles de la baie de Pointe-Noire (Congoj.
Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. VI, n° 2 : 53-67.

GHENO {Y.) et Pornsarp (F.}, 1969. — La péche des sardinelles
Sardinella aurila Val et Sardinella eba {Val.) dans la
région de Pointe-Noire. Cah. O.R.S.T.0.M., sér.
Océanogr., vol. VI, n° 3 : 70-93.

HeMmPEL {G.) and BLAXTER {J. H. 8.}, 1961. — The experimen-
tal modification of meristics characters in herring
{Clupea harengus L.}). J. Cons. Inl. Explor. Mer,
26 (3) : 336-346.

Lea (E.), 1910. — On the methods used in Lhe herring inves-
tigations. Public. Circonsl. Cons. Inier. Explor. Mer,
53 : 7-38.

Navarro (F.), 1932. — Nuevos estudios sobre la alacha
{Sardinella aurita C. et V.) de Baleares y de Canarias.
Inst. Esp. Oceanogr. Notas y Resum., 11, 60 : 35 p.

Navarro {F.), 1948. — Los clupeidos y la anchoa de las
costas espafiolas en el invierno 1947-1948. Obscrva-
ciones biometricas y biologicas de los laboratorios
oceanograficos. Bol. Inst. Esp. Oceanogr., 10 : 1-36.

Puam Tuoc and Szypura (J.), 1973. - Biological characle-
ristics of gilt sardine, Sardinella aurita Cuv. et Val.

Océanogr, irop. 17 (2): 103-119 (1982).

aurily AU SENEGAL 119

1847, from northwest African coast. Act. Ichih. Pisc.,
3 {1):19-37.

PurLiparT (J.-C.}, 1975. — Dynamique des populalions de
poissons d’eau douce non exploitées. In : Problémes
d'écologie. La démographie des populations de Verté-
brés. Ed. Lamotte (M.} et Bourlicre (F.) : 291-394.

Porxsarp {F.) et Troapec (J.-P.}, 1966. -- - Détermination de
I’age par la lecture des otolithes chez deux espéces de
sciaenidés ouest-africains (Pseudololithus senegalensis
C.V. et Pseudololithus lypus Bilkr.}. J. Cons. Inl
Ezplor. Mer, 30 (3) : 291-307.

Poster (E.), 1955. — Résumé des connaissances acquises sur
les clupéides de 1’Ouest-Africain. Rapp. P.-V. Cons.
Int. Ezplor. Mer, 137 : 14-16.

PosteL (E.}, 1960. — Rapport sur la sardinelle {Sardinella
aurila Valenciennes) (Atlantique Africain). F.A.O.,
FB|60]S6 : 40 p.

Prosvirov {E. 8.) and OseTiNskava (L. [.), 1962. —- On the
state of commercial stock of Sardinella aurila in the
Takoradi and Dakar régions ({(traduit du russe).
BaltNIRO Issue 9 : 81-87.

ReBERT (J.-P.} et Prive (M.), 1977. -— Moyennes générales des
observations océanographiques cotiéres du Sénégal.
Arch. Cenir. Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, 47.

Ursin (E.), 1963. -— On the incorporation of temperature
in the Von Bertalanfy Growth Equation. Medd. Danm.
Fiskeri - og Havunders. N.S., 4 (1} : 1-16.



