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RESUME

La présenle élude a été réalisée a parlir de données récoliées a Pointe-Noire de 1966 a 1974. Chez les jeunes,
la croissance a éié suivie par I'analyse des moyennes vertébrales combinée a I'étude des disiributions de fréquence de
longueurs ; I'observation de la ponle el du recrutement a été également d’une grande ulilité. En ce qui concerne les
adultes, la lecture des écailles s’est révélée le seul moyen valable de délerminalion de I'dge. Les anneauzx d’arrél de
croissance apparaissenl, comme chez Sardinella eba, pendant la saison chaude. La premiére année, les grande el
petite saisons chaudes se marquent fréquemment par deur anneaux distincls; chez les sujels dgés, la lecture des
écailles est souvent difficile, voire impossible. Les paraméires de croissance de I'équation de Von Berlalanffy ont éié
calculés par la méthode de Tomlinson et Abramson.

ABSTRACT

The present study was carried out using dala collected from 1966 lo 1974 in Pointe-Noire. Growth of young fishes
was followed through verlebral mean analysis combined with length frequency distribulion ; observalions on spawning
and recruilemenl were also used. As far as adulis are concerned, scales observation proved lo be the only suitable method
of age determination: dark rings appear during the hot season. During the first year, the long and shorl hol seasons
are very often marked by two separale rings. On old fishes, age determination by scales is difficult and often impossible.
Von Bertalanffy growth paramelers were computed by the Tomlinson and Abramson melhod.

INTRODUGTION

Les sardinelles de la cote occidentale d’Afrique
dont I'importance économique n’est plus & démontrer
puisque les quantités péchées annuellement dépassent
maintenant, et largement, le million de tonnes, ont
fait I'objet de recherches nombreuses el approfondies
au cours des dix années qui viennent de s'écouler.
Le probleme de la détermination de l'dge et de la
croissance reste un des moins bien éclaircis 4 I’heure
actuelle ce qui est d’ailleurs le cas pour bon nombre
d’espéces tropicales.

Chez S. aurifa des études ont déja été faites par
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Navarro pour les Baléares et les Canaries, par
Ben Tuvia pour les cotes d’'Israél, par RicHARDSON
pour les cotes du Brésil ainsi que par PosTEL (Sénégal
1995) et RossianoL {Congo 1955) pour la céte ocei-
dentale d’Afrique. Nous avions pour notre part, fait
une premiére étude portant sur environ trente mois
de données récoltées a Pointe-Noire (1968). Depuis,
dans le cadre du Projet F.A.O., une somme considé-
rable de travaux a été réalisée. Les données dispo-
nibles nous permettent d’aborder, de maniére plus
compléte et plus précise, le probléeme de la détermi-
nation de I’age et de la croissance; la combinaison de
différentes méthodes : analyse des moyennes verté-
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brales et des distributions de fréquences de longueurs,
étude de la ponte et du recrutement, et lecture des
écailles, ont apporté wune solution satisiaisante
depuis le stade des juvéniles capturés & la senne de
plage, jusqu’a celui des adultes de grande taille de la
péche commerciale.

1. CROISSANCE DES LARVES

L’étude des larves de sardinelles menée a bien au
cours des campagnes de planctonologie de
'« OMBANGO », navire de recherches du Centre
0.R.S.T.0.M. de Pointe-Noire (mai 1968, juillet
1969), si elle a permis des progrés notables dans la
connaissance des zones et des saisons de ponte des
espéces concernées, n’a pratiquement rien apporté
en ce qui concerne la croissance. En effet, comme
Pont expliqué Dessier et Pianer (1971), la succes-
sion rapide de nombreuses pontes au cours d'une
méme saison de reproduction ne permet pas I'identi-
fication et le «tracage» dans le temps de chaque
frayée; le trop grand espacement des campagnes
rendait d’ailleurs cette possibilité encore plus pro-
blématique. CoNanp et FageTTi (1971) sont arrivés
aux mémes conclusions en ce qui concerne les
sardinelles des cotes sénégalaises.

Entre 25 et 30mm les larves de sardinelles
subissent une métamorphose 4 la suite de laquelle
une grande partie d’entre elles gagnent les eaux
littorales trés peu profondes ol elles peuvent étre
capturées aisément a la senne de plage, la taille
minimale & laquelle on les péche avec cet engin étant
de 30 4 35 mm.

Des échantillonnages hebdomadaires d’individus
dont la taille était comprise entre 30 et 45 mm
(longueur & la fourche) ont montré que la moyenne
vertébrale des sardinelles juvéniles subit des varia-
tions saisonniéres trés nettes, allant de 45,70 a 46,10
chez S. eba et de 47,30 4 48,00 chez S. aurila. Le
nombre de vertébres étant sous la dépendance de la
température de ’eau de mer (en surface) pendant les
quelques jours qui suivent I’éclosion et la ponte ayant
lieu toute 'année (S. eba), ou presque toute I’année
(S. aurila), on devait s’attendre & trouver un
certain décalage dans le temps entre les courbes de
variations de la température de surface et celles des
variations des moyennes vertébrales des juvéniles
d’une taille donnée : c’est ce qui a été vérifié, le
décalage étant d’environ deux mois pour S. aurifa et
de trois mois pour S. eba, pour les tailles de premiére
capture & la senne de plage entre 35 et 45 mm. On
doit donc admetire que les jeunes S. eba ont environ
deux mois et demi et les jeunes S. qurita un mois et
demi au moment du passage du stade larvaire au
stade juvénile, ce qui rejoint 'avis d’AHLsTROM (1969)
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pour la sardine du Pacifique et d’OL1VIER et NAVARRO
{1952) pour l'allache- (S. aurila) des Baléares.

2. JUVENILES

Les jeunes S. aurita restent accessibles 4 la péche
4 la senne de plage jusqu’a 8-10 cm; au-dela ce n’est
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Fig. 1. — Histogrammes de fréquence de longueurs d’une

cohorte de S. aurile immatures suivie dans les péches a la
senne de plage {mai-juin 1968).
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TABLEAU 1
Distribulions de fréquences de longueurs de S. aurila capturées a la senne de plage
N 3-5-68 | 10-5-68 | 17-5-68 | 18-5-68 | 24-5-68 | 30-5-68 | 5-6-68 | 12-6-68 | 21-6-68 | 27-6-68 | 27-6-68 | 3-7-68
LF cm
3
3,5 28 7 5 1 10
4 50 90 8 W5 Q 74
4,5 i5 43 13 67 11 1 1 89 7
5 i 6 50 48 19 3 3 19 8
5,5 3 39 78 27 5 2 1
6 9 61 50 19 2 1
6,5 13 38 48 14 1 1
7 14 24 47 16 5
7.5 7 60 40 45
8 1 25 55 65
8,5 1 32 30
9 1 3 5
9,5
Total........ 93 141 32 146 109 172 133 108 149 141 194 170
Moyenne ver-
tébrale..... — 47,35 — 47,31 — 47,32 47,32 47,34 47,35 47,43 47,38 47,40

qu’'exceptionnellement que l'on peut les capturer
avec cet engin car elles s’en vont plus au large. Du
fait de la fréquence généralement trés grande des
pontes pendant la saison de reproduction, nous avions
vu qu'il n’était pratiquement pas possible de suivre
la croissance des cohortes de jeunes par la méthode
de Petersen et ce n’est qu’en les identifiant par leur
moyenne vertébrale que l'on arrivait & les suivre
dans le temps.

Toutefois, & la fin de la saison chaude de 1968, il a
été possible de suivre pendant 8 semaines, du début
du mois de mai, & la fin du mois de juin, un groupe
unimodal, sans qu’il y ait recrutement, dans cet
intervalle de temps, d’autres cohortes. La croissance,
trés réguliére, était d’environ d mm par semaine et
la longueur modale passait de 4 cm 4 8 cm en un peu
moins de deux mois ce qui concorde trés bien avec
nos résultats antérieurs (2 mois & 4-b em et 4 mois a
10 cm). On avait bien affaire & la méme cohorte
pendant tout ce temps car la moyenne vertébrale se
situait toujours entre 47,30 et 47,35 ce qui confirmait
que ’éclosion avait eu lieu en pleine saison chaude,
environ deux mois avant la capture du premier
échantillon, & la fin de février (voir fig. 1 et tabl. 1).

Cette cohorte disparait fin juin de nos échantillons,

Cah. O.R.5.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X1II, ne 3, 1975; 251-26:

[

remplacée par d'autres 4 moyennes vertébrales
plus élevées, écloses plus tard dans des eaux plus
froides.

3. SARDINELLES PECHEES COMME APPAT

PAR LES THONIERS

A partir de 8-10 cm les ¢« sardines », c’est le nom
donné par les pécheurs aux jeunes S. aurila, migrent
vers le large et disparaissent, le plus souvent, de la
région de Pointe-Noire, pour étre retrouvées plus au
Nord, & partir de Mayoumba ol elles sont capturées
pour servir d'appéat, par la flotille thoniére qui fré-
quente les parages. Le secteur Mayoumba-Cap Lopez
constitue une « nursery » trés importante ou viennent
se regrouper de jeunes «sardines» d’origine diflé-
rente. Il est trés probable que des larves de S. aurita
sont transportées par la circulation cyclonique du
dome d’Angola, depuis le sud de I’Angola oti se trouve
alors la plus grande partie du stock d’adultes et o
la température océanique de surface est comprise
entre 170 et 200, jusqu'aux cotes du Gabon. Ceci
explique que l'on trouve la, au début de la saison
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Fig. 2. — Sard. auriia. Courbe de croissance établie par la méthode des moindres carrés. A : les adultes dont 1'age a été déterminé
par la lecture des écailles sont supposés nés en mai. — B : les adultes sont supposés nés en janvier. — Ordonnées : longueurs en

cm ; abscisses : Age en mois.

froide (mai-juin), des jeunes de 8 & 10 cm, 4 moyenne
vertébrale élevée, donc éclos dans des eaux froides,
alors que leur taille permet de situer cette éclosion
entre la mi-janvier et la mi-février, donc pendant la
saison chaude le long des cotes du Congo et du Gabon.
On peut noter, & ce propos, que des constatations
analogues ont été faites par Bracue (1974) sur des
larves d’apodes. On voit donc Jue, en ce qui concerne
ce groupe de jeunes S. aurifa, ni la méthode de
Petersen, ni I’analyse des moyennes vertébrales, ne
permettent de suivre la croissance : de trés nom-
breuses cohortes, écloses presque au méme moment,
dans des eaux de température trés différente,
viennent se mélanger, les recrues en provenance de
I’Angola ne constituant cependant, selon toute vrai-
semblance, qu'une minorité.

A partir de 14 cm environ, commence un mouve-
ment de migration vers le Sud qui permet le recrute-
ment de ces jeunes dans la fraction de stock exploité
par les sardiniers ponténégrins. A 18 em ce recrute-
ment est & peu prés terminé, la presque totalité des
S. aurila, au-deld de cette taille, ayant quitté la
nursery des cdtes gabonaises. Ge recrutement peut
avoir lieu pratiquement toute l'année mais il est
généralement plus important de septembre & janvier,
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pendant les petites saisons chaude et froide. On a cru
quelque temps que les jeunes S. qurita de 15 4 20 cm,
péchées A cette époque de I’année, provenaient du
début de la saison de reproduction de la méme année;
une correspondance assez bonne existant entre les
histogrammes de fréquences de longueurs des échan-
tillons péchés a la senne de plage et ceux des sardi-
niers de Pointe-Noire. L’étude simultanée de la ponte,
de la péche a la senne de plage, de la péche commer-
ciale et & un degré moindre, de la péche d’appéat des
thoniers, de 1966 & 1973, nous a montré qu’il n’en
était rien. Si la ponte est abondante et de longue
durée au cours d’une saison de reproduction, c’est au
bout de 2 & 3 mois que 'on observe I'apparition de
grosses quantités de juvéniles dans les péches a la
senne de plage ou dans celles des thoniers & 'appat
vivant {exemples particuliérement nets : 1968 et 1971)
mais ce n’est que I’année suivante, généralement au
bout de 10 & 12 mois, que les jeunes recrues appa-
raissent en abondance dans les débarquements des
sardiniers de Pointe-Noire. De méme, & la suite des
périodes de repos sexuel anormalement longues et
bien marquées, il faut attendre environ un an pour
observer une baisse dans le recrutement. Ainsi les
¢ trous », trés nets qu'il y a eu dans la ponte de
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juin 1969 & juin 1970 et de février 4 décembre 1972
ont été suivis d’une interruption totale du recrute-
ment de juin 1970 & juillet 1971 d’une part et de
mars 1973 & mars 1974 d’autre part (Gurxo, 1969;
GuENO-FonTANA, 1973 et données non publiées).

On peut donc rattacher & la ponte de juin 1970
{voir fig. 2) le groupe de recrues de longueur modale
18 em qui fait son apparition en juillet 1971, la taille
passant 4 19 cm le mois suivant. On a ensuite en
novembre et décembre 1971 recrutement d’un groupe
important, nettement distinct du précédent, que I'on
peut rattacher & la seule ponte importante qui ait eu
lieu & la suite de celle de juin 1970 : en janvier 1971;
la longueur modale pour ce groupe est de 16 cm.

4, ADULTES. LECTURE DES ECAILLES

Les méthodes utilisées plus haut pour la détermi-
nation de ’dge ne sont plus valables en ce qui
concerne les adultes du fait de I'important brassage
auquel est soumise cette fraction de stock & partir
de la taille de 18-20 cm.

Les écailles de trés jeunes S. aurila (4 partir de
8-10 cm) ont été examinées et ce n’est précisément
que chez des individus dont la longueur est supé-
rieure & 18-20 em que 'on peut commencer & distin-
guer des structures analogues & celles qui permettent
la détermination de I’Age, chez le hareng ou la sardine
notamment. Il convient de noter en passant que nos
tentatives de lecture des otolithes se sont soldées par
un échec.

4.1. Matériel

De 1966 4 1969 un sous-échantillon de 10 individus
par classe de longueur de 0,0 cm a ét¢é prélevé lors de
Pétablissement des distributions de fréquences de
longueurs du poisson débarqué par le sardinier local.
Le rythme de récolte des échantillons était, dans la
mesure du possible, de un par quinzaine; en fait, la
péche de S. aurita subissant des fluctuations trés
importantes, il n’a pas toujours été possible de suivre
ce programme & la lettre.

A partir de mars 1969 on a essayé d’échantillonner
tous les débarquements et on prélevait trois poissons
par intervalle de longueur d'un centimétre, & chaque
distribution de fréquences de longueurs; l'échan-
tillon résultant comporte & peu de choses prés le
méme nombre de poissons que précédemment & la fin
de chaque quinzaine {entre 80 et 150) sa répartition
dans le temps étant toutefois meilleure.

Deux écailles par poisson échantillonné étaient pré-
levées généralement en dessous d’'une ligne joignant
le bout du museau 4 I'échancrure caudale et en avant
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d’une perpendiculaire a l'axe longitudinal du corps
passant par 'anus : c’est dans cette région que les
écailles sont généralement les plus lisibles et les plus
faciles & coller parce que plus planes. Les écailles
situées autour des nageoires paires sont exclues parce
que trop épaisses et de forme irréguliére. Aprés
rincage a4 Peau entre le pouce et I'index les écailles
sont collées sur une lame porte-objet avec une
gouttelette de gomme arabique. Pour chaque poisson
les deux écailles sont placées I'une en dessous de
l'autre; on peut ainsi placer cote & cdte, sur une

-

méme lame de verre, les écailles de D poissons.

Les écailles sont examinées & la loupe binoculaire.
Une rampe lumineuse {tube fluorescent) placée sur la
table permet de les éclairer par en dessous, par l'inter-
médiaire d'un miroir plan incliné a 450,

4.2. Observation et interprétation

Sur les écailles de S. aurita il a été tres facile
d’observer des annuli ou anneaux d’arrét de crois-
sance. Ils sont plus nets, plus réguliers et plus
constants que chez S. eba (GurnNo, L Gruew, 1968).

4.2.1. ANNEAUX SAISONNIERS

Les quatre saisons : petite et grande saisons chau-
des, petite et grande saisons froides, se lisent généra-
lement bien, particuliérement pour la premiére année
de I'existence du poisson durant laquelle la croissance
est rapide.

-— Grande saison chaude (mi-janvier-début mai)

(’est la période de I'année durant laquelle I'eau de
mer est la plus pauvre en éléments minéraux qui sont
en milieu tropical le facteur limitant pour le déve-
loppement des micro-organismes planctoniques, nour-
riture des sardinelles. Cetie saison se marque sur les
écailles par un anneau bien net que I'on peul observer
& partir du début de juillet chez les adultes; a cette
époque de l'année la reprise de la croissance se tra-
duit, sur le bord des écailles, par 'apparition d’un
liseré clair qui fait ressortir I’anneau sombre formé
quelques mois plus Lot.

— Grande saison froide (fin mai-début septembre)

G'est la période de croissance aclive; elle se
marque sur l’écaille par une zone claire qui cesse de
s’élargir & partir de septembre. L’apparition de cette
zone claire est d’autant plus facile & observer que
'on a affaire & un individu plus jeune, ceci étant
particulierement net chez les S. aurila du groupe I+
{celles qui n’ont encore qu'un seul anneau mais sont
le plus souvent en cette saison, chassées plus au
Nord par les eaux froides); par contre chez les
poissons dgés de plus de 4 ans, du fait de I'extréme
lenteur de la croissance, I'apparition de ce liseré clair
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est pratiquement impossible & suivre ce qui conduit,
pendant une bonne partie de la saison froide, & une
incertitude d’un an sur la détermination de I'4ge.

— Pelile saison chaude (mi-septembre - mi-
novembre)

Elle se marque par un anneau sombre assez rap-
proché de I’anneau de grande saison chaude, inté-
rieur & celui-ci et bien net la premiére année seule-
ment, la eroissance étant alors frés rapide. A partir
de la deuxiéme année d’existence les deux anneaux
de grande el de petite saisons chaudes sont ou bien

confondus ou bien extrémement rapprochés.

— Petite saison froide {mi-novembre-début jan-

vier)

Chez les sardinelles de l’année la croissance
reprend souvent de fagon notable ce qui se traduit
par Papparition d’'un bord clair sur les écailles 4 la
suite de 'anneau de petite saison chaude. Cette zone
de croissance de petite saison froide est en général
nettement plus étroite que celle de grande saison
froide, cependant, dans le cas de poissons de taille
comprise entre 18 et 21 cm dont les écailles compor-
tent deux zones de croissance séparées par un
circulus. On ne sait pas sl s’agit d’individus
de deux ans (2 grandes saisons froides) ou d'un an
{une grande et une petite saisons froides).

On voit done qu’il y a une grande analogie dans la
formation des annuli chez S. eba {Greno, LE GUEN,
1968) et chez S. auriia, la saison chaude étant pour
les deux espéces une période de disette et la saison
froide une période d’abondance en ce qui concerne la
nourriture. En fait, les saisons hydrologiques ne sont
pas d’une absolue régularité et les petites saisons, en
particulier, peuvent &tre soit trés nettes, soit & peine
perceptibles, soit consister enfin en de simples oscilla-
tions thermiques entre la grande saison froide et la
grande saison chaude : lensemble grande saison
chaude-petite saison chaude peut se marquer la
premiere année sur les écailles soit par un anneau
double trés net, soit par une série d’anneaux trés
rapprochés (trois, quatre) soit enfin par un seul
anneau. Cette variabilité dans la formation des
annuli peut donc étre une source d’erreurs dans la
détermination de I'dge. Cependant, la taille du
poisson péché ainsi que la disposition d’ensemble des
annuli dont I’écartement décroit d’une maniére assez
réguliére du centre vers la périphérie chez les sujets
agés, permettent bien souvent de lever le doute.

4.2.2. ANNEAUX NON SAISONNIERS

Les anneaux saisonniers dont il vient d’étre parlé
sont généralement trés nets et on les suit sur tout le
‘pourtour de la partie antérieure (non libre) de
I’écaille; ils sont en outre de plus en plus serrés du
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centre vers la périphérie ce qui traduit un ralentisse-
ment progressif de la croissance au fur et & mesure
que le poisson vieillit.

On peut observer aussi, assez souvent, des anneaux
non saisonniers moins nets que les précédents, sou-
vent discontinus et dont la position n’est pas régu-
liere; ils ne se retrouvent pas nécessairement sur
toutes les écailles d’un méme poisson. Ils sont souvent
en nombre suffisant pour masquer les anneaux sai-
sonniers et rendre impossible la lecture de I'écaille :
ce sont les «false rings» des auteurs anglo-saxons
dont I'origine la plus fréquente semble étre un « stress»
subi & un moment donné par un poisson (variation
brutale de 'environnement physico-chimique, bles-
sure, maladie, etc...).

4.2.3. AGE A LA FORMATION DU PREMIER ANNEAU
D’ARRAT DE CROISSANCE

Dans notre premier travail sur la détermination
de I’4ge et la croissance de S. aurifa nous avions admis
qu’il y avait proportionalité entre la longueur de
Pécaille {distance du bord antérieur au centre de
celle-ci) et la longueur du poisson, et que ’on pouvait
par une simple régle de trois connaitre la longueur
d’un individu au moment de la formation d’un annu-
lus en appliquant la relation :

—

&5

Ln = L

dans laquelle Ly et L, sont respectivement les lon-
gueurs du poisson au moment de la formation du
nieme apnulus et au moment de la capture, 1 et ¢
étant les longueurs correspondantes de I'écaille.

Nous avouns fait, depuis, des mensurations d’écailles
sur des S. aurila dont la longueur & la fourche allait
de 10 4 29 cm. Les écailles étaient prélevées sur une
méme rangée longitudinale, celle qui débute en face
de la tache operculaire et la mensuration de la dis-
tance du bord antérieur au centre de 1'écaille était
faite avec un microscope projecteur.

La corrélation entre la longueur & la fourche et la
longueur des écailles regroupées de 10 en 10 depuis
Vopercule jusqu’d I'extrémité postérieure du corps
est toujours trés bonne {coefficient supérieur & 0,95
pour 83 individus) et la droite de régression passe
trés prés de U'intersection des axes de coordonnées ce
qui confirme ce que nous avions supposé antérieure-
ment. Cependant, les points représentatifs : longueur
du corps, longueur de I’écaille, sont assez dispersés et
on ne peut espérer une précision supérieure 4 2 ou
3 cm sur les caleuls de longueurs basés sur cette
méthode. :

Les valeurs de L; calculées par la méthode scali-
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métrique sont assez variables d'une classe annuelle &
Pautre et la distribution bimodale observée en 1968,
et correspondant surtout & des poissons nés en 1962
et 1963, n’a pas été retrouvée les années suivantes.
Cecl s’explique bien par la grande variabilité de la
ponte chez les sardinelles d’une année & I'autre,
particuliérement, en ce qui concerne S. aurifa. Si I'on
fait la moyenne de l'indice gonadosomatique pour
chaque mois de 'année de 1967 & 1972 (FonTaNA-
PianeT, 1973), on observe deux maximums :@ mai-
juin et janvier, et deux minimums : février-mars et
octobre. Les valeurs de L, allant généralement de 13
4 19 cm, compte tenu de ce qui a été observé pour la
croissance des jeunes S. qurita, on doit admettre que
les individus nés en janvier me marquent la saison
chaude sur leurs écailles que 'année suivante donc
plus d’un an plus tard alors que ceux nés 4 partir du
mois de mai la marqueront moins d’'un an plus tard.
Les poissons nés par exemple en décembre 1967-
janvier 1968 auront des écailles identiques a celles
des poissons nés a la saison froide 1968 (avec cepen-
dant une L, plus grande) alors qu’ils marqueront un
an de moins que ceux nés pendant la saison froide
1967. La césure entre les classes annuelles déter-
minées par la lecture des écailles se situera donc en
octobre-novembre, c’est-a-dire pendant la petite
saison chaude.

4.3. Valeur de la méthode

Chez les Clupeidae des mers froides, chez le hareng
notamment, la lecture des écailles, tout comme celle
des otolithes d’ailleurs, permet la détermination de
I’dge chez 90 %, au moins des individus; en ce qui
concerne S. aurila dans la région de Pointe-Noire, on
est bien loin de ces résultats et, comme toujours en
pareil cas, le pourcentage d’écailles jugées lisibles
dépend de 'observateur : on peut admettre que selon
Pexpérience et... l'optimisme de celui-ci, ce pour-
centage va de 30 4 50 9,. Ces résultats, qui ne per-
mettent pas l'utilisation de la méthode pour I'éta-
blissement des clés dge-longueurs satisfaisantes, sont
cependant plus encourageants que ceux de NAVARRO
{1932) pour S. aurila des Canaries ol seulement
quelques individus isolés avaient des écailles lisibles.
En particulier dans le cas ol une ou plusieurs classes
annuelles successives abondantes étaient suivies et
précédées par une ou plusieurs classes trés creuses, ce
qui est fréquemment semble-t-il le cas chez S. aurita
{ponte trés irréguliére), la lecture des écailles permet
I'individualisation de ces groupes de classes annuelles
avec suffisamment de précision pendant plusieurs
anpées consécutives pour rendre possible une estima-
tion de la mortalité (Gueno, 1973). Elle permet
également l'étude de la croissance des individus
adultes, celle des jeunes faisant appel aux méthodes
que l'on a vues au début du présent travail.
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Les principales difficultés que I'on rencontre dans
la détermination de 'dge par la lecture des écailles
sont dues & guatre causes principales :

— TIrrégularité dans la formation du premier
annulus. Celui~ci a une position trés variable par
rapport au centre de I'écaille ce qui s’explique par la
longue durée des saisons de ponte; il est généralement
d’autant moins net qu’il est plus rapproché du
centre. En certains cas il est si éloigné du centre (1,
trés importante) que l'on est en droit de penser que
I'on a affaire 4 des poissons n’ayant pas marqué la
premiére, parfois méme la seconde saison chaude de
leur existence mais rien ne permet de conclure de
maniére formelle.

— TIrrégularité dans la formation, la premieére
année, de l'annulus de petite saison chaude (il
n’existe pas toujours) et dans la largeur de la zone
de croissance correspondant 4 la petite saison froide
que Pon peut, parfois, confondre avec une zone de
grande saison froide : on commet alors une erreur
d'un an dans Pestimation de I'dge.

-— Existence d’anneaux non saisonniers (faux
anneaux).

— Ralentissement trés important de la croissance
a4 partir de la troisiéme année, ce qui rend trés sou-
vent impossible, le dénombrement des annuli et
I'observation du bord d’accroissement de I'écaille en
début de saison froide.

RESULTATS. CALCUL DE L’EQUATION DE
CROISSANCE DE VON BERTALANFFY

Les données age-longueur pour les classes jeunes
proviennent des distributions de fréquences de lon-
gueurs analysées plus haut. On s’est arrangé pour
avoir, pour chaque classe d’dge, un nombre d’indivi-
dus voisin de 15, en divisant chaque classe de longueur
de la distribution représentative d’un 4ge donné par
un nombre entier convenablement choisi. Les lon-
gueurs sont données au 1/2 cm prés jusqu’a 4 mois
et au em prés au-dessus de 4 mois; pour les poissons
de 4 4 45 cm par exemple on prend le milieu de la
classe arrondi au millimétre supérieur, c’est-a-dire
4,3 cm; pour ceux de 15 & 16 cm on prend pour
valeur 15,6 cm.

Pour les classes adultes I'dge a été déterminé par
la lecture des écailles. Les individus choisis pro-
viennent des échantillons prélevés réguliérement au
port de Pointe-Noire et sont ceux pour lesquels il n'y
avait aucune équivoque quant & la détermination du
nombre et. de la nature des arréts de croissance. On a
admis arbitrairement que la naissance de l'individu
considéré avait eu lieu le 16T janvier ou le premier mai
de 'année précédant la formation du premier circulus
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de grande saison chaude. Ainsi, un individu péché le
ler septembre 1971 appartenant au groupe 2+
(2 circuli et une zone de croissance en cours de for-
mation) est né le 1¢* mai ou le premier janvier 1969;
un poisson capturé en avril 1972, appartenant au
groupe 4 (4 zones de croissance, 3 annuli bien visibles
et un annulus en formation sur le bord de ’écaille),
est né le 1¢r mai ou le 1er janvier 1968. On obtient de
la sorte, ce qui concerne les adultes, deux séries de
données 4ge-longueur, la différence entre les deux
étant de 4 mois.

Les longueurs respectives des males et des femelles
aux différents 4ges ont été comparées, les valeurs
étant, pour simplifier, regroupées par classes d’dge de
6 mois : 13-18, 19-24, 25-30, etc. dans le tableaa
ci-dessous :

TaBLEAU 2

Ages-longueurs de S. aurita, males ot femelles

Longueur a la fourche {mm)
Age

(mois) Males Femelles
13-18..... 21,85 21,88
19-24, 000, 22,52 22,87
25-30. ...l 24,23 24,68
31-36.....coii 25,12 25,00
3742 25,42 25,93
43-48. .. ... el 24,49 25,29
49-54.......... .. 25,48 25,69
55-60.............un 25,31 26,48
61-66............... 26,33 27,07

On voit que, jusqu'a 4 ans 1/2, ce qui correspond &
une longueur d’environ 25,5 cm, la différence est trés
faible et qu’il n’est pas nécessaire de faire deux
calculs séparés pour les méiles et les femelles. Au dela
de cet 4ge, les effectifs sont trés réduits notamment
en ce qui concerne les méles. Le traitement séparé
des données ne se justifie donc pas davantage.

Nous donnons ci-dessous les couples dges-longueurs
pour les miles et les femelles groupés, les dges étant
exprimés en mois et les longueurs {4 la fourche) en
centimetres. Entre parenthéses figure le nombre
d’individus pour la classe d’dge correspondante. A
partir de 17 mois I'dge a été déterminé par la lecture
des écailles, les valeurs données correspondent 4 une
éclosion que 1'on suppose avoir eu lieu le 1€ janvier;
il suffit donc de retrancher 4 mois & cet 4ge pour
obtenir la deuxiéme série de données.

L’équation de croissance de Von Bertalanffy a été
calculée suivant, la méthode des moindres carrés de
Tomlinson et Abramson.
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TABLEAU 3

Gouples Age-longueur chez S. aurila

Age LF
{mois) {em) Age LF Age LF
1 {16) 4,8 29 (13) 23,9 50 (3) 23,9
3 (15) 7,5 30 (27) 24,9 51 (9) 26,2
4 (15) 9,9 31 (15) 24,7 52 (14) 25,7
10 (22) 16,1 32 (28) 23,8 53 (2) 26,8
11 (i6) 16,7 33 (5) 24,1 54 (2) 25,7
13 (11) 18,8 34 (11) 23,4 55 (5) 25,4
14 (186} 19,2 35 (15) 24,2 56 (10) 25,8
17 (11) 21,2 36 (14) 25,4 57 {8) 25,4
18 (4) 22,4 37 (5) 24,5 58 (3) 25,3
19 (14) 21,7 38 (1) 24,1 59 (b} 26,6
20 (45) 21,8 39 (2) 27,2 63 (1) 27,3
21 (23) 22,1 40 (8) 26,6 64 (20) 26,3
22 (47) 21,7 41 (9) 25,5 65 (18) 26,4
23 (18) 21,4 42 (3) 26,6 66 {6) 27,0
24 (15) 22,3 43 (12) 25,8 67 {20) 27,0
26 (10) 22,1 44 (2) 25,2 68 {3} 27,4
26 (12) 22,4 45 (1) 27,4 76 (1) 27,2
27 (15) 22,8 48 (b) 24,2 89 (1) 27,8
28 (36) 23,5 49 (8) 23,9 90 (1) 27,9

Les calculs ont pu étre effectués grace a I’obligeance
de A. FoNTENEAU {G.R.O. Abidjan) et de M. CoursoL
(E.N.S. Paris) sur ordinateur IBM.

Nous avons obtenu, du fait du dédoublement en
deux séries des données des adultes, deux équations
de croissance dont les paramétres sont donnés ci-
dessous :

K
mensuel) to

Estima-~
Date de naissance{ tions 25,97 | 0,085283|- 1,0626
supposée des adul-
tes : ler janvier Erreur
standard | 0,11

0,001866]- 0,168732

Estima-
Date de naissance| mations | 26,00 | 0,100709|- 0,3553
supposée des adul-
tes : 1er mai Erreur 0,07
standard | 0,0686} 0,000173] 0,09729

Mairice variance-covariance (naissance ler janvier)

L w K te
L infini.. ... 0,01140627 [— 0,00015544 |— 0,00705371
2 G — 0,00015544 |— 0,00000348 |— 0,00023550
Bo i — 0,00705371 {— 0,00023550 0,02847039
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Mairice variance-covariance {naissance 1 mai)

L o K to
L infini.. ... 0,00471004 {— 0,00000112 | 0,00301737
)< — 0,00000112 0,00000003 | 0,00000151
to, L. 0,00301737 0,00000151 | 0,00946624

Krreur standard sur 1'estimation de L =

Couples dge-longueur calculés

Age (mois) Longueurs {cm} Longueurs (cm)
{1} &
6. 11,69 12,22
120000000 17,37 18,46
1 20,08 21,84
.. 22,88 23,66
36, 24,85 25,22
A48, . 25,65 25,74
60.......... ... 25,81 25,95
T2 i 25,92 25,98

(1) Naissance supposée des adultes : 1er janvier.
{2) Naissance supposée des adultes : 1er mai.

DISCUSSION. GONCLUSION

Au terme de ce nouveau travail sur la détermina-
tion de I’dge et la croissance de Sardinella aurita dans
la région de Pointe-Noire, nous aboutissons a des
résultats plus complets et plus homogénes que ceux
de notre premiére étude en 1968.

— La proportion des écailles considérées comme
lisibles est plus faible car la classe annuelle 1963 qui
nous avait alors fourni 'essentiel de notre matériel
comportait un nombre exceptionnellement élevé
d’individus ayant un premier annulus bien net;
cependant, la méthode de lecture et 'interprétation
des écailles restent inchangées.
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— Les paramétres de 'équation de croissance de
Von Bertalanfly sont différents = Longueur asymp-
totique plus élevée et, ce qui est logique, coefficient
de croissance mensuel plus faible (0,1 au lieu de 0,2},
les divergences entre ces résultats provenant essen-
tiellement d'une estimation inexacte dans notre
premier travail, de I’dge au recrutement dans la
péche commerciale, ainsi que d’une représentation
insuffisante des classes dgées dans nos premiéres
données. Les comparaisons que nous avions faites
avec les résultats des autres auteurs, Postel excepté,
restent cependant valables. Les Sardinella aurita du
Congo sont celles dont la croissance est la plus rapide
et la longueur asymptotique la plus élevée. En ce qui
concerne le Sénégal les données de Postel semblent
trop fragmentaires pour étre prises en considération.

On voit donc que, comme toujours en milien
tropical, le probléme de la détermination de I'dge,
s’est révélé long et difficile & résoudre et ce n’est que
grdce 4 la régularité d’une collecte souvent fastidieuse
d’échantillons et de statistiques de péche que nous
avons pu en venir 4 bout. Nous avons eu aussi la
chance de travailler pendant prés de dix ans sur un
stock dont le niveau d’exploitation est resté trés bas
et dont nous avons pusuivre les fluctuations naturelles,
beaucoup plus importantes que celles que 'on peut
rencontrer en milieu tempéré.

La variabilité trés grande de ce stock qui s’explique
par lirrégularité du recrutement combinée & une
croissance trés rapide (dont le corollaire est un
coefficient,de mortalité élevé) rend évidemment trés
ardu le probiéme de son exploitation rationnelle et les
précédents catastrophiques de la sardine califor-
nienne et de I'anchois du Péron doivent inciter 4 la
prudence la plus grande ceux qui tenteront de le
résoudre.
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